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RESUMO

ALMEIDA, Thais Romano de Vasconcelos e. Crescimento, exigéncias
nutricionais e eficiéncia de utilizacdo de energia de cordeiros Santa Inés em
compensacdo. 2008. 86 p. Tese (Doutorado em Zootecnia) - Universidade
Federal de Lavras, Lavras.*

O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar o crescimento, as
exigéncias nutricionais e eficiéncia da utilizagdo de energia de cordeiros da raca
Santa Inés em compensagdo do crescimento. Foram utilizados 22 animais, em
duas faixas de peso vivo inicial, 33,5 e 56,5 kg, considerados como leves e
pesados, distribuidos em quatro tratamentos: referéncia, abatidos no inicio do
experimento; controle, com consumo a vontade; restricdo alimentar, com
consumo de mantenca por 13 semanas; e crescimento compensatorio,
submetidos a restri¢do alimentar e posterior consumo a vontade de abate até
peso vivo semelhante ao dos animais controle, quando foram abatidos. As dietas
experimentais, constituidas de feno de capim Coast-cross (Cynodon dactylon)
moido e concentrado composto por farelo de soja (Glicine Max L.), milho moido
(Zea mays L.), polpa citrica, uréia pecuaria e suplemento mineral e vitaminico,
atenderam as necessidades nutricionais para cada faixa de peso (leves ou
pesados) e para os diferentes objetivos (ganho ou manutengdo de peso), de
acordo com o AFRC (1993). Foram avaliados os pesos inicial e final, o consumo
de matéria seca, o ganho de peso e a conversdo alimentar e apds o abate a
composi¢ao corporal, exigéncias liquidas de energia e proteina para ganho em
peso, exigéncias energéticas de mantenga e eficiéncia de utilizagdo de energia
para mantenga e ganho em peso.Os animais em restri¢do alimentar apresentaram
menor peso vivo final (P=0,0012), menor consumo de matéria seca (P=0,0001),
menor ganho de peso (P=0,0001) e pior conversao alimentar (P=0,0025), além
de menor peso relativo do figado (P=0,0040), reflexo da restrigdo imposta. Os
animais em compensagao apresentaram pesos vivos finais e conversdo alimentar,
bem como peso de figado semelhantes aos animais em crescimento continuo. O
consumo dos animais pesados em crescimento continuo foi superior em relagio
aos consumos dos animais dos demais tratamentos. O ganho de peso dos animais
leves em ganho compensatorio foi superior ao ganho de peso dos animais em
crescimento continuo e ambos foram superiores ao ganho de peso dos animais
em restri¢do alimentar. J4 os animais pesados em compensagao apresentaram

Comité Orientador: Juan Ramon Olalquiaga Pérez (Orientador) — UFLA; Maria Cristina
Bressan — UFLA; Paulo César de Aguiar Paiva - UFLA
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ganhos de peso vivo semelhantes aos animais em ganho continuo.A restri¢do
alimentar e o ganho compensatdrio ndo afetaram os teores corporais de proteina
(P=0,1450) e matéria mineral (P=0,1972). Os teores corporais de matéria seca
(P=0,0130), gordura (P=0,0055) e energia (P=0,0136) foram semelhantes nos
animais em crescimento continuo € compensatorio, mas superiores em relagao
aos animais em crescimento restrito. As concentragdes de gordura e energia no
corpo vazio € no ganho em peso de corpo vazio dos animais restritos foram
inferiores em relagdo aos cordeiros dos demais tratamentos, levando a se
observar menor exigéncia liquida de energia para ganho, enquanto as
concentragdes de proteina e matéria mineral no corpo vazio e no ganho
permaneceram inalteradas. Quanto ao efeito do ganho compensatorio na
composicdo, cordeiros em compensacdo apresentaram menor deposi¢do de
gordura e, consequentemente, de energia no corpo vazio € na composi¢do do
ganho do mesmo quando comparados com animais em crescimento continuo, o
que se refletiu em menores exigéncias de energia para ganho. As exigéncias de
energia liquida de mantenca dos cordeiros em crescimento continuo e
compensa¢do foram maiores que os valores observados para os animais apés
restricio (59,82 e 59,11 vs 38,81 kcal/kg®*/dia). A restri¢do alimentar e a
compensacdo nao afetaram a eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel
para a mantenca, mas influenciaram as eficiéncias de utilizacdo da energia
metabolizdvel para o ganho em peso dos cordeiros em crescimento continuo,
apos a restricdo e compensacdo (0,503, 0,254 e 0,464, respectivamente).
Concluiu-se que cordeiros podem apresentar compensa¢dao do crescimento,
sendo essa dependente do grau de maturidade em que se encontram os animais.



ABSTRACT

ALMEIDA, Thais Romano de Vasconcelos e. Growth, nutritional
requirements and energy efficiency of use of Santa Inés lambs in
compensatory growth. 2008. 86 p. These (Doctor's degree in Zootecnia).
University Federal of Lavras, Lavras.*

An experiment was conducted to evaluate growth, nutritional requirements and
utilization efficiency of the energy in Santa Inés lambs in compensatory growth.
22 lambs were used, with two initial live weights, 33,5 and 56,5 kg, considered
light and heavy, distributed into four treatments: reference animals, slaughtered
at the beginning of the experiment; control, without nutritional restriction;
nutritionally restricted, fed to maintenance of live weight; and compensatory
growth, restricted and then fed ad libitum until similar live weight of control
animals, when were slaughtered. The experimental diets were constituted of
Coast-cross (Cynodon dactylon) grind hay, and a concentrate with soybean
(Glicine Max L.), corn (Zea mays L.), citrus pulp, urea and vitamin and mineral
supplement, to supply the nutritional requirements for each weight range (light
or heavy), and for different goals (weight gain or maintenance), according to
AFRC (1993). The initial and final live weights, dry matter intake, weight gain
and feed conversion, in addition to the body composition, net requirements of
energy and protein for weight gain, energy requirements for maintenance and
utilization efficiency of the energy for maintenance and weight gain were
evaluated. Animals restricted had lower final live body weight (P=0,0012),
lower dry matter intake (P=0,0001), lower weight gain (P=0,0001), lower feed
efficiency (P=0,0025) and lower relative weight of the liver (P=0,0040), reflex
of the restriction imposed. Animals in normal growth, showed final live weights,
feed conversion and weight of liver similar to the animals in normal growth. The
dry matter intake of heavy control animals was higher in relation to the dry
matter intake of animals from other treatments. The weight gain of light animals
in compensatory growth was greater than the weight gain of animals in normal
growth and both were superior to weight gain of animals restricted, while the
heavy animals after compensation had body weight gains similar to those in
normal growth. The nutritional restriction and compensatory growth did not
affect the levels of protein (P=0,1450) and mineral matter (P=0,1972) in the
body. The levels of dry matter (P=0,0130), fat (P=0,0055) and energy
(P=0,0136) observed in the body were similar in animals in compensation

Guidance Comitee: Juan Ramén Olalquiaga Pérez (Orientador) — UFLA; Maria Cristina
Bressan — UFLA; Paulo César de Aguiar Paiva — UFLA.
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and continuous growth, but were higher than in that observed in the animals
after restriction. The quantities of fat and energy in the empty body and in the
empty body gain of the animals after restriction were lower than in the lambs
from the other treatments, leading to lower net energy requirement for gain,
while the concentrations of protein and mineral matter in the in empty body gain
remained unchanged. Lambs after compensatory growth had lower quantities of
fat and energy in the gain when compared with animals in continuous growth at
similar live weight, which was reflected in lower net energy requirement for live
weight gain. The net energy requirements for maintenance of the lambs in
continuous growth and compensation were higher than the values observed in
the animals restricted (59.82 and 59.11 vs 38.81). The food restriction and
compensatory gain did not affect the utilization efficiency of the energy for
maintenance, but affect it for gain observed in lambs for continuous growth,
restricted and compensatory (0,503, 0,254 and 0,464, respectively). In
conclusion, lambs can compensate growth, depending on their maturity degree.

vii



1 INTRODUCAO

A criagdo de ovinos representa uma importante atividade econdmica em
varios paises do mundo, tais como Australia e Nova Zelandia, que possuem
expressivos rebanhos e consumo de carne ovina. No Brasil, o consumo de carne
dessa espécie ainda é modesto quando comparado a estes paises, no entanto,
a demanda interna de carne ovina ¢ crescente e tem sido atendida por intermédio
de importagdes. Nos ultimos anos, tem havido estimulos no sentido de
intensificar a producdo de carne ovina na tentativa se suprir a demanda interna
por esse produto (Cabral et al., 2008). Para alcancar alta produtividade, aspectos
genéticos, sanitarios e nutricionais devem ser considerados, com destaque para a
nutri¢do, uma vez que estd diretamente relacionada com o crescimento dos
animais (Siqueira, 1996) e por representar a principal parte dos insumos da
cadeia produtiva.

Os animais, especialmente os ruminantes, quando em estado natural,
experimentam periodos alternados de abundéncia e escassez de alimentos. Essa
sazonalidade de producdo qualitativa e quantitativa das forrageiras predispde os
animais a desempenhos intermitentes. As limitagdes do ambiente determinam a
magnitude do crescimento animal, expresso no aumento do tamanho e peso
(Ryan, 1990) e o estresse nutricional, resultante de uma limitagdo de nutrientes
fornecidos pelos alimentos, impede o animal de expressar o seu potencial de
crescimento e tem conseqiiéncias diretas em sua composi¢do corporal,
exigéncias nutricionais e eficiéncia de utilizagdo de nutrientes.

Varios experimentos demonstram que, quando o alimento volta a ser
abundante ap6s um periodo de restri¢ao alimentar, as taxas de crescimento dos
animais tornam-se mais aceleradas e excedem aquelas dos animais bem

alimentados durante o mesmo periodo. Tal fendmeno refere-se ao crescimento



compensatorio, manifestado em mamiferos e aves, que, apdés um periodo de
restricdo alimentar suficiente para deprimir o crescimento continuo e reiniciar
uma alimentacdo adequada, apresentam taxa de crescimento acima do normal,
em animais da mesma idade ¢ tamanho e em condigdes similares de ambiente
(Doyle & Lesson, 2001). Varios fatores podem influenciar o ganho
compensatorio, entre eles, a idade, a severidade e duragdo da restricdo (Ryan,
1990) e esses fatores determinam a magnitude das respostas fisiologicas dos
animais durante o periodo de compensagao subseqiiente. O ganho compensatorio
¢ de grande importancia econdmica, pois, permite aos criadores o planejamento
da alimentagao durante o ano.

Ainda faltam informagdes suficientes, no entanto, para incorporar o
efeito do crescimento compensatorio de maneira eficaz nos modelos de previsdo
de exigéncias ou desempenho. Para tanto ¢é necessaria a correta identificagdo de
cada fator que afeta o crescimento compensatério e o entendimento dos
processos bioldgicos que o desencadeia (Alves, 2003).

O presente trabalho visa avaliar o desempenho, as exigéncias
nutricionais e a eficiéncia de utilizacdo de energia de cordeiros Santa Inés em

ganho compensatério.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Producéo de carne ovina no Brasil

O rebanho ovino nacional ¢ de 16 milhdes de cabecas, representando
1,4% do rebanho mundial. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE (2008), 58,8% do rebanho nacional encontra-se na regido
Nordeste, 28,1% na regido Sul, 6,2% na regido Centro-Oeste, 4,2% na regido
Sudeste e 3,1% na regido Norte.

A produgdo de carne ovina é uma atividade que vem se desenvolvendo
gradativamente no Brasil, impulsionada pela maior demanda por esse produto,
crescendo em regides onde antes a ovinocultura era insignificante, constituindo
mais uma alternativa de investimento no setor agropecuario.

A produgdo nacional ¢ de 970 mil cabegas abatidas por ano, em média, e
ndo supre o mercado consumidor. O déficit de carne ovina no mercado &,
portanto, sanado por importagdes. Em 2006 as importacdes totalizaram 7,1 mil
toneladas, valor 50% superior ao de 2005 (Ministério do Desenvolvimento,
Industria e Comércio - MDIC, 2008).

Embora em ritmo crescente, o consumo per capita de carne ovina no
Brasil ainda é pequeno, estimado em 700 g/habitante/ano, pouco representativo
em relacdo ao consumo da carne bovina, frango e carne suina (83,8 quilos per
capita em 2006), estimados em 36,4kg, 36,4kg e 11kg, respectivamente.

Considerando o aumento no consumo e na producdo de ovinos que vem
sendo constatado nos ultimos anos e o vasto mercado que ainda pode ser
conquistado, a ovinocultura tem grande possibilidade de desenvolvimento no

pais.



As perspectivas sdo boas, no entanto, a atividade ndo esta consolidada,
existe a necessidade de estruturacdo da cadeia produtiva, de forma a possibilitar
um desenvolvimento sustentavel. Ainda ndo ha produgdo em escala suficiente
para que a atividade seja competitiva com os mercados externos, ndo ha
constancia e padronizacdo de fornecimento, faltam incentivos ao consumo dos
produtos derivados dessa espécie e, principalmente, existe a necessidade de
desenvolvimento de pesquisas voltadas aos sistemas de produgdo, baseadas no
conhecimento dos aspectos nutricionais e fisiolégicos, bem como suas interagdes

e efeitos no desempenho, composigdo corporal e metabolismo dos ovinos.

2.2 Raga Santa Inés

A raga Santa Inés ¢ uma raca deslanada, caracteristica da regido
Nordeste do Brasil, considerada como resultante de cruzamentos das ragas
Morada Nova, Bergaméacia e, em menor escala, a Somalis (Associagdo Paulista

de Criadores de Ovinos - ASPACO, 2008).

Os ovinos desta raga sdo animais mais pesados ¢ de grande porte; o peso
corporal médio dos machos é de 80 a 100 kg e das fémeas é de 60 a 70 kg.
Apresentam boa aptiddo para a produgdo de carne, boa rusticidade e sdo bem
adaptados as condi¢des climaticas nacionais, além das fémeas serem poliéstricas
anuais. Produzem carne de boa qualidade e peles fortes e resistentes. As fémeas
sdo 6timas criadeiras, parindo cordeiros vigorosos, com freqiientes partos duplos
e apresentam excelente capacidade leiteira (Gouvea, 1987; Oliveira, 2001).

Devido as caracteristicas apresentadas pela raca como: fémeas adaptadas
ao ambiente, com boa habilidade materna e alta producao de leite, cordeiros com
boa velocidade de crescimento e carcacas de qualidade, a demanda de ovinos
dessa raga, no Brasil, tem aumentado significativamente nos ultimos anos

(Sousa & Morais, 2000). Segundo dados da Associagdo de Criadores de Ovinos
4



- ARCO (2001), a raca Santa Inés possui a maior populagdo de ovinos
controlados quando se trata de animais puros por cruza de origem conhecida e
desconhecida (PCOC e PCOD). Segundo Oliveira (2001), levando-se em
consideracdo que essas categorias de animais sdo formadas por espécimes com
pouco tempo de controle genealdgico, percebe-se facilmente que houve um
grande impulso nos ultimos anos na criagdo de animais controlados desta raca.
Assim, de acordo com Oliveira (2001) a Santa Inés é uma raga
espetacular e de um potencial de evolugdo zootécnica muito grande, que deve
ser utilizada predominantemente ndo s6 pela sua qualidade como animal
produtor de carne, mas também por apresentar um numero de fémeas superior ao
das demais ragas produtoras de carne criadas no Brasil. Por isto, pode-se afirmar
que possui uma responsabilidade muito grande no desenvolvimento da
ovinocultura no Brasil, por ser a ra¢a nacional com maior nimero de matrizes de
qualidade e com caracteristicas que permitem sua exploracdo como animais
produtores de carne com eficiéncia nas regides de clima tropical e até sub-

tropical (Geraseev, 2003).

2.3 Crescimento e composicdo corporal

De acordo com Ryan (1990) & Hogg (1991), o crescimento normal de
um animal deve ser entendido como um conjunto de modificacdes fisicas,
quimicas e funcionais de seu organismo. O crescimento normal € expresso pelo
aumento do tamanho e peso do animal em um determinado ambiente. As
limitagdes impostas pelo meio ao animal ndo permitem a completa expressao do
seu crescimento potencial. Ou seja, o crescimento ¢ a manifestacdo dos sistemas
genético e ambiental, sistemas esses complexos, bem como suas relagdes.

A taxa declinante de auto-multiplicacdo da substancia viva da a curva de

crescimento ponderal a forma sigmoide, tal como a outros fenomenos biologicos
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(Guedes et al., 2004; Guedes et al., 2005). Distingui-se um segmento ascendente
ou acelerante, que termina na puberdade, sob impulso de taxa relativamente alta
de crescimento, bem como outro descendente ou desacelerado, com taxa de
crescimento mais reduzida, a qual se anula, por fim, na maturidade. A taxa de
crescimento € o ponto em que o crescimento comega a declinar dependem tanto
de raca e sexo (Allen, 1990; Purchas, 1991), quanto do aproveitamento dos
nutrientes ingeridos pelo organismo.

O crescimento de um animal se da pelo acimulo de tecidos, segundo
padrdes de prioridade. Primeiro crescem intensivamente os 6rgdos, seguido pelo
tecido 6sseo, muscular e, finalmente, pelo tecido adiposo o que resulta em
variagdes das suas propor¢des no decorrer do desenvolvimento,
conseqlientemente, levando a diferengas na sua composi¢do corporal (Di Marco,
1993). Da mesma forma, os componentes quimicos variam paralelamente a
composicao fisica corporal (Veras, 2000). A maturidade ¢é refletida por
aumento nas propor¢des de gordura, acompanhada por decréscimos na
proporcao de dgua e proteina no corpo (Berg & Butterfield, 1976).

Geraseev et al. (2000), ao trabalhar com cordeiros Santa Inés,
observaram que o conteudo de gordura e energia variou de 152 a 167 g/kg PCV
e de 2419 a 2547 kcal/kg PCV para animais com 35 e 45 kg de peso vivo,
respectivamente. Por outro lado, a concentracdo de proteina apresentou um
decréscimo com o aumento do peso vivo, variando de 193 a 182 g/kg PCV para
animais com 25 e 45 kg de peso vivo, respectivamente.

A nutri¢do € o fator mais importante que influencia o crescimento e o
desenvolvimento animal antes e apds o nascimento, os quais, bem como a
producdo de carne ovina estdo diretamente relacionados com o consumo de

alimentos, que possibilitara a manifestagdo do potencial produtivo dos animais.



O nivel nutricional pode modificar a curva de crescimento, alterando a
idade e o peso em que ocorre a aceleragdo ou desaceleracdo de deposicdo de
cada tecido, modificando a composicdo corporal dos animais (Owens et al.,
1993). A descrigdo e otimizacdo da curva de crescimento € o conhecimento dos
fatores que exercem influéncia sobre a mesma sdo de extrema importancia na
ovinocultura.

O aporte de nutrientes pode ser limitado por causas naturais, em funcio
de sazonalidades ambientais ou pode ser provocado, como uma ferramenta, para
alterar a composicao corporal dos animais, de acordo com interesses especificos.

Dentre as limitagdes nutricionais que podem ser impostas ao animal em
crescimento, a privacdo de energia ¢ a mais importante e, conseqiientemente,
tem grandes implicagcdes na composicao corporal e do ganho, modificando as
exigéncias nutricionais e a eficiéncia de utilizacao de energia.

Quanto ao efeito do nivel nutricional, Rattray et al. (1973), analisando a
composicdo corporal de ovinos de diferentes grupos genéticos, submetidos a
dois regimes alimentares, observaram que os animais sob dieta ad libitum
apresentaram alto teor de gordura e energia corporais (28,65% e 3,44 Mcal/kg),
enquanto os cordeiros com alimentacao restrita de mantenga apresentaram teores
significativamente menores (21,17% e 2,82 Mcal/kg).

Geraseev (2003) verificou que cordeiros aos 45 kg de peso vivo em
restricdo alimentar apresentaram teores de matéria seca, gordura e energia de
40,38%, 16,40% e 2410 kcal’kg PCV, respectivamente. E cordeiros em
crescimento continuo apresentaram teores matéria seca, gordura e energia de
42,2%, 17,97% e 2571 kcal/kg PCV, respectivamente, valores superiores aos

encontrados nos cordeiros em restri¢ao.



2.4 Crescimento restrito e crescimento compensatorio

O crescimento continuo, nos termos expressos pela curva de
crescimento, ¢ uma concepgao teodrica do crescimento irrestrito, susceptivel de
ser modificado por fatores ambientais. Ha condicdes do meio capazes de
restringir, anular ou aumentar o ganho de peso por unidade de tempo,
correspondendo as taxas negativas, nulas e positivas de crescimento.

O crescimento compensatorio, denominagdo proposta por Bohman
(1955), refere-se ao fendmeno manifestado em mamiferos e aves, que, apoés um
periodo de restri¢cao alimentar suficiente para deprimir o crescimento continuo,
ao acabar a injuria alimentar e reiniciar uma alimentag¢ao adequada, apresentam
taxa de crescimento acima do normal, em animais da mesma idade e tamanho e
em condig¢des similares de ambiente (Doyle & Lesson, 2001).

Para estudiosos classicos da producdo de carne, como Hamnond (1956),
a produg¢do maxima de carne, em ponto Otimo, s6 poderia ser obtida sob
condi¢do de crescimento continuo proporcionado por alimentagao irrestrita. Fora
de tais normas, o processo produtivo teria de contentar-se com niveis sub-
otimos, cada vez mais baixos, em fung¢do dos agentes depressivos do
crescimento. Posteriormente, passou-se a admitir que os animais, de ambos os
sexos, submetidos a periodos de restricdo alimentar por varios meses e depois
realimentados plenamente, sdo capazes de obter os mesmos pesos de outros
individuos sob crescimento continuo, sem consumir mais alimentos, nem afetar
a qualidade da carcaca (Preston & Willis, 1974). A partir desses pontos,
acumularam-se informagdes sobre o crescimento compensatorio aplicado aos
bovinos e outras espécies, sejam resultantes de ensaios experimentais, ou
gerados pela observagao pratica.

Os fatores mais importantes, que afetam o ganho compensatorio, sdo a

idade em que ocorre a restricdo, a severidade e a duragdo da mesma e, além
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desses, podem ser citados o periodo de recuperacdo e a qualidade da dieta de
realimentagdo (Ryan, 1990). Esses fatores determinam a recuperagdo completa
ou parcial do animal e a intensidade das respostas fisioldgicas envolvidas nesse
processo.

Ryan (1990), afirma que animais que sofrem restricdo logo apds o
nascimento tendem a ndo apresentar ganho compensatorio, podendo ter o peso
adulto comprometido em relagdo aos que ndo sofreram restrigdo, ou atingirem o
o0 mesmo peso adulto em idade mais avangada. De acordo com o mesmo autor
animais que sofrem restrigdo proxima a seu peso adulto, dificilmente tém a
compensagao completa.

Geraseev (2003) verificou que cordeiros submetidos a restricao pré-natal
ndo apresentaram compensac¢do do crescimento e tiveram efeitos irreversiveis
em seu desenvolvimento como diminui¢do na eficiéncia do ganho de peso e
aumento da deposic¢ao de gordura corporal.

Ainda quanto ao grau de maturidade, quando se da o ganho
compensatorio, trabalhos mostram que a maior eficiéncia energética ¢ alcangada
quando o animal apresenta 25% do peso adulto, declinando lentamente a seguir,
enquanto a eficiéncia da conversdo alimentar declina a partir dos 30% do peso
adulto (Webster, 1986; Thornton et al., 1979; Coleman & Evans, 1986). Em
fun¢do disso, o grau de maturidade entre 30-35% do peso adulto seria aquele
onde haveria as maiores chances de compensagao.

Ryan (1990), avaliando o efeito da severidade da restricao alimentar
sobre o ganho compensatorio, verificou o que bovinos com perda de 0,080 kg/d
tiveram 82 dias de crescimento compensatorio, enquanto que outros com perda
de 0,230 kg/d tiveram compensagao por 180 dias.

Kamalzadeh et al (1998), ao avaliar o efeito da restricdo alimentar em

cordeiros por dois periodos (3 e 4,5 meses), observaram compensacao completa
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para os animais com o menor periodo e parcial para os de maior periodo, mas
sem diferengas significativas entre eles.

A composig¢do corporal a um mesmo peso, de animais que exibiram
ganho compensatério, pode diferir ou ndo da composicdo de animais
geneticamente idénticos que ndo sofreram restri¢do alimentar, dependendo do
nivel nutricional apds a restri¢do e do efeito da mesma no tamanho do animal a
maturidade.

Durante o periodo de restricdo alimentar, os tecidos sdo mobilizados
seqiliencialmente. Os tecidos corporais sdo afetados pela restricdo alimentar
dependendo de suas atividades metabdlicas (Drouillard et al., 1991). Tecidos
muito ativos metabolicamente, como o figado e o intestino, sdo mais afetados
pela restricdo alimentar e apresentam grandes perdas de peso. De acordo com
Hornick et al. (2000), o figado, os estdbmagos e os intestinos, sdo responsaveis
por 40% da producado de calor, apesar de representarem apenas de 10 a 15% do
peso vivo. A fragdo visceral, portanto, reduz em primeira instancia seguida da
mobilizagdo do tecido adiposo. Alguns depositos de tecido adiposo, como o
subcutaneo, podem ser mais facilmente mobilizados que outros (Yambayamba et
al., 1996). Os diferentes depoésitos de gordura apresentam diferengas marcantes
na atividade e resposta ao estresse nutricional e crescimento normal. O deposito
subcutdneo € o primeiro a ser mobilizado durante o estresse, e, em seguida, os
depositos internos de gordura, durante a recuperagao ocorre 0 oposto.

O crescimento protéico cessa ¢ o tecido muscular é preservado o tanto
quanto possivel, passando a ser a fonte energética principal, uma vez da escassez
de outra fonte de energia (Kamalzadeh et al., 1998). Segundo Hornick et al.,
(2000), durante a restrigdo alimentar, as fibras musculares mantiveram-se

numericamente inalteradas, mas sofreram processo de atrofia para as dimensdes
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transversais das células, devido as perdas de dgua, minerais e falta de reposi¢ao
de material protéico.

Em um estagio inicial do crescimento compensatorio, a deposi¢do dos
tecidos ¢ principalmente protéica, a composicao da carcaga ¢ muito proxima da
composicao na fase da restricdo (Wright & Russel, 1991). Apos, a deposicdo de
gordura toma lugar ¢ se sobressai a composicdo corporal final que depende da
duragdo da realimentag@o. Quando o potencial de crescimento de carne magra ¢
limitado, em jovens ou adultos, a deposicdo desse tecido predomina desde o
inicio, e, por vezes, restringe-se a alguns compartimentos corporais. O aumento
da deposicdo do tecido adiposo pode coincidir com redu¢do da gordura
intramuscular, provavelmente, como resultado do rapido crescimento muscular
(Hornick et al., 1998).

Os ossos sdo, em regra, menos envolvidos, podendo apenas reduzir ou
acelerar o crescimento de maneira relativamente mais discreta (Hornik et al.,
2000).

Therkildsen (2005) verificou taxa de turnover protéico, bem como as
concentragdes de DNA ¢ RNA no musculo reduzido durante a fase de restricdo
alimentar e aumento desses pardmetros durante a compensagao.

Reide et al. (1980), Ferrel et al. (1986), Drouillard et al. (1991), Aziz et
al. (1993), Ryan et al. (1993), Rompola et al. (1991), Burrin et al. (1990) e
Geraseev et al. (2008), verificaram que pesos do figado, estdbmagos e intestinos
sdo reduzidos em resposta ao fornecimento restrito de proteina e energia.

Kamalzadeh et al. (1998), verificaram que o peso da carcaga, bem como
o peso dos componentes ndo carcaga, visceras e componentes do trato digestorio
foram menores nos animais restritos quando comparados com o grupo controle.

De acordo com esses autores, os efeitos de um periodo de restricdo alimentar
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ocorrem, principalmente, através da reducdo na massa visceral, numa tentativa
do organismo de reduzir seus requerimentos.

Geraseev et al. (2008), verificou, também, que as taxas de crescimento
do rmen, intestino delgado, omaso, intestino grosso e figado foram menores em
animais restritos.

Quando a alimentagdo a vontade ¢é restabelecida, as taxas de fluxo
sanguineo para o estomago e figado aumentam, mas as taxas de absorcdo de
nutrientes levam varios dias para se restabelecer. H4 um periodo imediatamente
apods a realimentagdo em que os 6rgaos internos se adaptam aos altos consumos
de energia e proteina e iniciam o processo de recuperagdo. Durante esse periodo
a capacidade de absor¢dao de nutrientes ¢ limitada, mas a recuperagdo inicial
lenta ¢ manifestada na baixa produgdo de calor (Hornick et al., 2000). Apos o
periodo de recuperacdo, os 6rgdos internos apresentam taxas de crescimento
relativo aumentadas com relagdo aos animais controle. A taxa de ganho protéico
nas visceras ¢ 2 vezes maior durante o ganho compensatorio em relacdo ao
ganho protéico dos animais controle.

Sainz & Bentley (1997), observaram peso mais elevado do figado de
bovinos em ganho compensatorio que dos animais controle e que esse aumento
de peso se deveu a hipertrofia do 6rgdo. Ja Wright & Russel (1991), destacaram
apenas maior peso do trato digestorio de bovinos em ganho compensatorio.

O ganho compensatério esta associado a varios fatores, entre eles maior
consumo de alimentos (Graham & Searle, 1975; Horton & Holmes, 1978;
Kamalzadeh et al., 1997), melhor conversdo alimentar (Murphy & Loerch,
1994), maior ganho de peso (Cartens et al., 1989; Yambayamba et al.; 1996) e,
principalmente, melhor aproveitamento dos nutrientes (Ryan, 1990). No entanto,
devido aos multiplos fatores que influenciam a compensagdo do crescimento,

encontram-se dados controversos na literatura.
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Graham & Searle (1975), Thornton et al. (1979) e Butler-Hoog (1984),
nao encontraram diferengas na composi¢ao corporal entre animais controle e
animais sob restricdo alimentar ¢ em seguida realimentados. Fox et al. (1972),
observaram maior ganho protéico durante a realimentacdo de bovinos até certo
ponto, quando entdo depositaram mais gordura que animais controle.

Ryan et al. (1993), verificaram que ovinos apresentaram proporgdes de
agua, proteina, gordura e cinzas reduzidas, durante a restri¢do alimentar, bem
como as quantidades de tecido muscular e tecido adiposo.

Yambayamba et al. (1996), verificaram que durante a restrigdo alimentar
de bovinos a propor¢do de osso aumentou e a propor¢do de gordura reduziu,
principalmente, o deposito subcutdneo, enquanto durante a realimentacdo as
perdas foram compensadas completamente, tendo os animais com crescimento
continuo, a mesma composi¢do corporal dos animais com ganho compensatério,
levando 134 dias, em média, para atingir esses patamares. Vale salientar que até
o 78° dia de realimentagdo a propor¢do do tecido adiposo foi inferior & dos
animais controle.

Rosa et al. (2002), trabalhando com cordeiros Texel submetidos a
diferentes manejos alimentares, verificaram que a deposi¢do da gordura interna
desses animais foi afetada pelo tipo de manejo alimentar. A porcentagem de
gordura interna em relagdo ao peso vivo dos cordeiros encontrada por esses

autores variou de 1,915% a 2,514% em funcdo do manejo alimentar.

2.5 Exigéncias de energia e proteina para ganho
Segundo Cabral et al. (2008), a adequagdo de dietas para animais requer o
conhecimento das suas exigéncias nutricionais e do valor nutritivo dos alimentos,

que, por meio de métodos especificos, sdo combinados em propor¢des adequadas,
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de modo a alcangar melhor eficiéncia produtiva e reduzir custos e perdas de
nutrientes.

Atualmente, as dietas para ovinos sdo formuladas de acordo com as
exigéncias nutricionais determinadas por comités internacionais. Essas, no
entanto, variam com o clima, a raca e o estado fisiolégico dos animais, entre
outros fatores, podendo as formulagdes utilizadas estarem sub ou superestimando
as reais exigéncias dos ovinos em condi¢des brasileiras. A determinagdo dessas
com ovinos sob condi¢cdes brasileiras, portanto, ¢ imprescindivel para a
elaboracdo de dietas mais eficientes e econdmicas, uma vez que a nutri¢do ¢ um
dos principais pilares do sistema produtivo (Pires et al. 2000).

Nesse contexto, a restricdo alimentar e o ganho compensatério sdo
estratégias alimentares que podem afetar a composi¢do corporal e a composicao
do ganho em peso dos animais e, consequentemente, podem acarretar diferencas
nas exigéncias nutricionais dos animais, sendo importante determinar as

exigéncias energéticas e protéicas decorrentes dessas situagoes.

2.5.1 Exigéncias de energia para ganho

As exigéncias energéticas para o ganho em peso representam a deposi¢ao
de energia liquida por quilo de ganho de peso corporal. E calculada a partir do
produto do valor energético de cada quilo de ganho e o ganho diario de peso
vivo. Por conseguinte, a composi¢do corporal e do ganho de peso estdo
intimamente relacionadas, sendo a primeira conseqiiéncia da segunda. Na
determinagdo dessa exigéncia € necessario levar-se em consideracdo a variagdo
na composicdo corporal em fun¢do do aumento de peso dos animais

(Agricultural Research Council - ARC, 1980).
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Varios fatores, como estado de desenvolvimento do animal, sexo, raga e
nutri¢do influenciam a composi¢do corporal e, logo, a composicado do ganho
(Pires et al. 2000).

A exigéncia liquida de energia para crescimento ocorre em funcdo das
proporgdes de gordura e proteina no ganho de corpo vazio. Essas proporcdes
variam com o aumento no peso vivo e o estadio de maturidade dos animais,
ocasionando variagdo nos valores energéticos dos tecidos e nos requerimentos
nutricionais dos animais (National Research Council - NRC, 2000).

A medida em que o animal se aproxima da maturidade, a quantidade de
gordura depositada aumenta, devido a essa maior deposi¢do de tecido adiposo
com o avangar da idade, tecido esse de alto valor energético. Observa-se que a
exigéncia para o ganho aumenta com o aumento do peso vivo do animal.
Explica-se assim o fato do custo de arragoamento de um animal mais velho ser
maior quando comparado com o custo de um mais jovem (Geraseev et al. 2006).

O ARC (1980) propoe valores de energia liquida para o ganho em peso de
1,85 e 5,40 Mcal/kg de ganho de PCV para cordeiros inteiros, com peso corporal
vazio de 10 e 45 kg, respectivamente. J4 NRC (1985), sugere, para cordeiros
com média maturidade, pesando entre 10 e 45 kg de peso vivo, valores de
energia liquida de 1,55 e 4,80 Mcal Elg/ kg de ganho. No Brasil, Geraseev
(2003), trabalhando com cordeiros Santa Inés dos 15 aos 45 kg de peso vivo,
verificou exigéncia liquida de energia para ganho de 1,8 a 2,6 Mcal/kg de ganho,
respectivamente.

Carvalho (1998), ao pesquisar cordeiros mesticos Texel e Ideal, com 30
kg de peso vivo encontrou um valor médio de 4,1 Mcal EL/kg de ganho; Silva,
(1996), estudando com cordeiros Santa Inés obteve valores de 4,00 Mcal EL/kg
de ganho e Cabral et al. (2008), sugerem valores de 2,16 a 3,28 Mcal de energia
liquida/kg de ganho de cordeiros com 20 a 35 kg de peso vivo.
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Signoretti et al. (1999), trabalhando com bezerros, recebendo diferentes
niveis de volumoso na dieta, verificaram que o conteudo de gordura corporal
decresceu linearmente com o aumento do nivel de volumoso nas dietas, com
conseqliente diminui¢cdo das exigéncias de energia liquida para o ganho de peso
corporal vazio, em 18%.

Geraseev (2003), verificou reducdo de cerca de 4,7 % nas exigéncias de
energia liquida para ganho em peso em cordeiros Santa Inés aos 45 kg de peso
vivo sob restri¢do alimentar. Aferri (2007), também verificou reducdo na ELg
em bovinos recebendo alimenta¢ao restrita.

Almeida et al. (2001), ao avaliar as exigéncias de energia liquida de ganho
de bovinos em crescimento compensatorio verificaram que nao houve diferenga

entre as exigéncias de animais com crescimento continuo e compensatorio.

2.5.2 Exigéncias de proteina para ganho

A exigéncia em proteina para o ganho em peso tem correlagdo direta com
a deposicdo de proteina corporal, a qual ¢ dependente da taxa de sintese e
degradagdo da proteina por unidade de tempo. Vérios fatores podem afetar essas
taxas e, conseqlientemente, as exigéncias protéicas liquidas dos animais, como
peso do animal, idade, sexo, estado fisioldgico, nivel de producao e quantidade
de energia ingerida (Silva, 1996).

A taxa de crescimento pode afetar a deposi¢do de proteina e, portanto, a
exigéncia liquida, sendo que véarios estudos t€m demonstrado diferencas
significativas na composicdo do ganho. Além disso, 0 crescimento
compensatorio também pode determinar diferencas na composicdo do ganho,

ocorrendo um incremento na deposi¢do da proteina (ARC, 1980).
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De modo geral, a medida em que a idade avanga diminui a exigéncia
protéica do animal. Resultados conflitantes, porém, sdo verificados na literatura

nacional e internacional.

Segundo o NRC (1985), a proteina depositada no ganho de cordeiros de
média maturidade ¢é de 222,45 a 163,90 g/kg de ganho para cordeiros com 10 a
30 kg de peso vivo, respectivamente. O ARC (1980) recomenda valores de 159 e
154 g/kg de ganho, respectivamente, para cordeiros machos inteiros e castrados
com pesos vivos de 30 e 40 kg, respectivamente. Geraseev (2003), trabalhando
com cordeiros Santa Inés dos 15 aos 45 kg de PV, verificou valores de
exigéncias liquidas de proteina de 170,3 a 166,5 g/kg de ganho, respectivamente.

Por outro lado, Carvalho (1998), trabalhando com cordeiros mesticos
Texel x Ideal, determinou valores de exigéncias liquidas de proteina de 137,92 ¢
144,16 g/kg de ganho para machos inteiros com 15 e 30 kg PV, respectivamente.
Pires et al. (2000), ao estudar animais de grupo genético semelhante aos 30 kg
de peso vivo, verificaram exigéncia protéica de 175,74 g/kg de ganho.

Viérios trabalhos indicam que os efeitos da restrigdo alimentar e do ganho
compensatorio sobre as exigéncias liquidas de proteina sdo menos marcantes do
que seus efeitos sobre as exigéncias liquidas de energia para ganho. Murphy et
al. (1994) observaram que os cordeiros com alimentagéo restrita (85 ¢ 70% do
consumo a vontade) apresentaram reducdo na taxa de deposito de gordura,
enquanto a taxa de deposi¢do de proteina permaneceu inalterada. Geraseev
(2003), também verificou que cordeiros em restricdo alimentar pos-natal
apresentaram exigé€ncias liquidas de proteina semelhantes as exigéncias de
animais em crescimento continuo. Almeida et al. (2001), verificaram que
bovinos em crescimento compensatdrio apresentaram exigéncias protéicas para

ganho em peso semelhantes as exigéncias de animais em crescimento normal.
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2.6 Exigéncia energética de mantenca

A energia é o nutriente mais limitante na produgdo de ovinos. A
mantenga do corpo do animal representa grande parte da energia alimentar
requerida por ovinos de produ¢do, o que torna a exigéncia energética o ponto
mais critico na formulacao de ragdo para cordeiros (Gonzaga Neto et al., 2005).

A exigéncia de energia liquida para mantenga representa as perdas
energéticas inevitdveis associadas aos processos corporais vitais tais como
atividade muscular essencial, turnover protéico, transportes ativos e sintese de
enzimas e/ou hormoénios. Pode ser definida como a quantidade de energia do
alimento que ndo resultard em ganho nem em perda de energia corporal (NRC,
1985). E tida como a produgéo de calor em jejum e é obtida pela extrapolagio ao
nivel zero de ingestdo de energia metabolizavel (EM) na equacdo de regressao
do logaritmo da producdo de calor, em fungdo da ingestdo de energia
metabolizdvel. Em animais alimentados, a produgdo de calor ¢ derivada do
metabolismo basal, incremento caldrico e calor produzido pelas atividades do
animal. Nao havendo consumo de alimentos, o incremento caldrico ¢ igual a
zero e os componentes da produgdo de calor sdo o metabolismo basal e o calor
produzido pelas atividades voluntarias do animal, consideradas iguais aos

requerimentos de energia liquida de mantenca (Lofgreen & Garret, 1968).

Varios sdo os fatores que podem influenciar o metabolismo do jejum,
entre eles peso corporal e raga (Searle et al., 1982); sexo (Ferrel et al., 1986),
idade (Blaxter et al., 1966), condi¢do fisiologica, nivel de producdo e nivel
nutricional (Graham & Searle, 1975; Foot & Tulloh, 1977; Koong et al., 1985),
composicdo corporal ¢ o local de deposicdo de gordura corporal (Ferrel &
Jenkins, 1983; Solis et al., 1988), o que torna sua determinagdo um processo

complexo.
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De acordo com Webster (1986) e Koong et al. (1985), os requerimentos
de mantenca estdo estreitamente relacionados com a variagao de peso de 6rgaos
internos metabolicamente ativos € com o nivel nutricional. Apds o estresse
nutricional, dada a influéncia que os 6rgdos internos tém na produgdo de calor e
sua reagdo em tamanho e atividade, no inicio da fase de crescimento
compensatorio, 0s animais apresentam menores exigéncias energéticas de
mantenga. Esses mecanismos sdo mantidos durante varias semanas (Ryan et al.,
1993). Segundo Drouillard et al. (1991) e Koong et al. (1983), isso pode explicar
que uma quantidade relativamente maior de energia e proteina possam ser
usadas para contemplar as exigéncias para ganho.

Quanto mais severa for a restricdo alimentar maior é a reduc¢do na
exigéncia de mantenga. Um animal de peso vivo similar pode iniciar o periodo
de realimentacdo com requerimentos de mantenca de 32 a 50% menores que 0s
animais do grupo controle. De acordo com Cartens et al. (1991), a reducdo das
exigéncias de energia liquida de mantenca ¢ de 18%, enquanto que de acordo
com o NRC (1996), ¢ de 20%.

Geraseev (2003), pesquisando cordeiros Santa Inés dos 15 aos 45 kg de
peso vivo, verificou exigéncias liquida (ELm) e metabolizavel (EMm) para
mantencga de animais sob restri¢do alimentar menor que de cordeiros do grupo

controle (42,43 vs 58,92; ¢ 65,88 vs 85,75 kcal/kg pv®7 /dia), respectivamente.

2.7 Eficiéncia de utilizacao da energia metabolizavel

Em todos os sistemas de formulagdo de dietas para ovinos, as exigéncias
energéticas sdo medidas em termos de energia liquida, enquanto que o
fornecimento é, geralmente, medido em termos de energia metabolizavel. Essas
duas formas estdo relacionadas através de constantes que variam de acordo com

os processos produtivos (mantenga ou crescimento). Essas constantes estdo
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diretamente relacionadas com a qualidade da dieta (Agricultural and Food
Research Council - AFRC, 1993). Processos produtivos como lactagdo e
mantenga sao menos afetados pela qualidade da dieta que o crescimento (ARC,
1980).

A eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizavel para a mantenga
representa a fracdo da energia metabolizavel que pode ser convertida em energia
liquida (EL) para atender as exigéncias de mantenga do animal. A parte que ndo
¢ convertida ¢ perdida como incremento calérico, correspondendo a ineficiéncia
das reacgdes bioquimicas de oxidagdo nas células organicas (Lofgreen & Garret,
1968).

Quanto a eficiéncia de utilizagdo da EM para ganho de peso, o AFRC
(1993), considera que o requerimento de EM para crescimento diario (MJ/dia) ¢é
igual ao produto do ganho diario (kg/dia) pelo valor energético dividido pela
eficiéncia de utilizagdo de EM para ganho (kf).

Segundo o NRC (1984), os valores de eficiéncia de utilizagdo de EM
para bovinos em mantenga, podem variar de 57,6 a 68,6%, e para ganho, de 29 a
47,3%.

De acordo com Geraseev (2003) os ovinos sob restricdo pds-natal
apresentaram menor eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizavel para o
ganho de peso (0,440 vs 0,510), provavelmente, porque animais com menor taxa
de ganho apresentam uma tendéncia de depositarem menor quantidade de
gordura. No entanto, o0 mesmo autor ndo verificou diferengas nas eficiéncias de
utilizacdo de energia metabolizdvel para mantenca e atribuiu ao fato de a
restricdo alimentar ter sido quantitativa, sendo a dieta utilizada a mesma que a
fornecida aos animais controle (0,644 vs 0,687).

Quanto a eficiéncia de utilizagdo de energia metabolizavel para

deposi¢do de proteina e gordura, segundo Owens et al. (1995), o acréscimo de
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gordura tem uma eficiéncia de 76%, enquanto a eficiéncia de deposi¢do de
proteina ¢ 47%. Segundo Rattray & Joyce (1976) e Lanna (1997), a deposicao
de proteina ¢ menos eficiente energeticamente (Mcal/Mcal) do que a deposi¢do
de gordura. Assim, quanto maior for a propor¢do de gordura no ganho, maior
serd a eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel para o ganho. Garret
(1980) verificou eficiéncia de utilizacdo de EM na sintese de proteina entre 10 a

40%, e, para a sintese de gordura, entre 60 a 80%.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Ovinocultura do Departamento
de Zootecnia da UFLA — Universidade Federal de Lavras, de outubro de 2006 a
mar¢o de 2007. Foram utilizados 22 cordeiros machos inteiros, da raga Santa
Inés, sendo 14 animais com peso inicial médio de 56,8 kg de peso vivo,
classificados como pesados e 8 animais com peso inicial médio de 33,5 kg de

peso vivo, classificados como leves.

3.1 Manejo dos cordeiros e tratamentos

Os cordeiros foram vermifugados e alojados em baias individuais,
providas de comedouros e bebedouros e distribuidos em 4 tratamentos. Os
tratamentos consistiram no seguinte esquema nutricional:

Referéncia: abatidos no inicio do experimento.

Controle: alimentados com consumo a vontade, para expressar o
maximo potencial de ganho de peso e abatidos 13 semanas apds o inicio do
periodo experimental.

Restricdo: alimentados com consumo de mantenga ¢ abatidos 13
semanas ap06s o inicio do periodo experimental.

Compensagdo: alimentados com consumo de mantenga, durante as
primeiras 13 semanas, e realimentados em seguida, até atingir peso vivo
semelhante ao dos animais controle, quando foram abatidos. A quantidade de
alimento fornecida aos animais durante a compensagdo foi calculada de forma
que nao excedesse o consumo dos animais do grupo de crescimento continuo,

com peso vivo equivalente.
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TABELA 1 Distribui¢ao dos animais nos tratamentos experimentais.

Faixa de Peso/ Trat Referéncia  Controle Restricdo ~ Compensagdo

Pesados 3 4 4 3
Leves 2 2 2 2
Subtotal 5 6 6 5

As dietas experimentais (Tabela 2) foram formuladas de acordo com o
AFRC (1993), atendendo as necessidades nutricionais para cada faixa de peso
(leves ou pesados) e para os diferentes objetivos (ganho de peso ou mantenga).
A dieta experimental se constituia de feno de capim Coast-cross (Cynodon
dactylon) moido e concentrado composto por farelo de soja (Glicine Max L.),
milho moido (Zea mays L.), polpa citrica, uréia pecudria e suplemento mineral e
vitaminico. Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, fornecendo-se a
quantidade total de feno e metade do concentrado pela manha e o restante do

concentrado a tarde. Os animais tinham acesso a agua a vontade.
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TABELA 2 Propor¢ao dos ingredientes nas dietas experimentais ¢ respectivas

composi¢des quimicas.

Crescimento Continuo Restricdo Alimentar

Alimentos Leves Pesados Leves Pesados

Proporcéo dos Ingredientes

Feno Coast Cross (%) 28,19 24,49 41,17 35,68
Milho (%) 31,63 31,80 25,91 27,21
Farelo Soja (%) 7,11 10,66 5,83 9,12
Polpa Citrica (%) 30,94 31,10 25,34 26,61
Uréia (%) 2,12 1,96 1,73 1,67
Composi¢ao Quimica
EM (Kcal/kg) 2674 2679 2659 2665
PB (% MS) 13,31 14,92 12,05 13,65
FDN (% MS) 34,91 34,73 43,15 41,51
FDA (% MS) 19,28 18,17 23,84 22,08

3.2 Anélise dos alimentos

Amostras do concentrado, do feno e das sobras foram tomadas
diariamente e amostradas em compostas semanais para posteriores analises
laboratoriais e determinagdes de: matéria seca (MS), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA), extrato etéreo (EE), energia bruta
(EB), proteina bruta (PB) e matéria mineral (MM), de acordo com metodologias

descritas por Silva & Queiroz (2002).
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3.3 Avaliacao do desempenho dos animais

Foram avaliados o consumo relativo (g/kg de PV*"*/dia), ganho de peso
(g/dia) e conversdao alimentar dos cordeiros de cada tratamento. O controle do
consumo foi feito através da pesagem das quantidades fornecidas e rejeitadas
diariamente e o controle do desenvolvimento dos animais foi feito através de

pesagens semanais, efetuadas antes da alimentacdo matinal.

3.4 Ensaio de digestibilidade

Foi conduzido, paralelamente, um ensaio de digestibilidade das dietas
utilizadas, para determinagdo da energia metabolizavel (EM), com animais em
crescimento continuo, restrito € compensatorio.

Os animais foram alojados em gaiolas metabdlicas individuais, proprias
para o ensaio de digestibilidade in vivo, providas de comedouro e bebedouro,
dotadas de sistema de captacdo total de fezes e urina. As fezes foram recolhidas
em bandejas plasticas e a urina foi acondicionada em baldes plasticos, adaptados
com uma tela separadora, evitando que as fezes e a urina se misturassem. Cada
balde recebeu 100 ml de acido sulfurico (H,SO,4) 2N a fim de evitar fermentagao
microbiana e perdas de nitrogénio na urina.

O periodo de adaptacdo foi de 7 dias e o periodo de coleta foi de 5 dias.
Amostras do concentrado, do feno e das sobras foram tomadas diariamente e

amostradas em compostas para posteriores analises laboratoriais.

Apods o registro do peso do total defecado e do volume de urina
excretada, foram amostrados 20% do total defecado e 10% do volume total

urinado para analises laboratoriais.

Os valores de energia digestivel (ED) foram obtidos pela diferenca entre
a EB dos alimentos e das fezes. Os valores de energia metabolizavel (EM) foram

obtidos através da diferenca entre energia digestivel e perdas energéticas,
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advindas da formagdo de metano e da urina, através da seguinte formula,

segundo Sniffen et al. (1992):

EM = EBI - (EBF + EBU + EPGD)
EPGD = PGD X EBI / 100
PGD = 4,28 + 0,059 CDEB

Em que:

EM = energia metabolizavel;

EBI = energia bruta ingerida;

EBF= energia bruta fecal; EBU= energia bruta urinaria;
EPGD = energia perdida como gés da digestao;

PGD = perda de gas na digestao e;

CDEB = coeficiente de digestibilidade da energia bruta.

A avaliagdo do consumo dos nutrientes foi determinada pela diferenca
entre a quantidade do nutriente fornecido e rejeitado. Os valores de
digestibilidade aparente (DA) dos nutrientes foram obtidos pela formula,

conforme metodologia utilizada por Maynard et al. (1984):

DA = (kgcons x %cons) — (kgsb x %sb) — (kgfz x %fz) x 100,
(Kgcons x %cons) — (kgsb x %sb)
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Em que:

kgcons = quantidade de alimento consumido;

% cons = teor do nutriente no alimento fornecido;
kg sb = quantidade de sobras retiradas;

% sb = teor do nutriente nas sobras;

kg fz = quantidade de fezes coletadas e;

% fz = teor do nutriente nas fezes.

3.5 Abate dos animais

Os animais foram abatidos 2 horas apos a refeicdo da manha. Ao término
desse periodo, foi realizada uma pesagem para determinag@o do peso ao abate, o
qual, feito por atordoamento e sangria através do corte da carétida e jugular dos
animais, sendo o sangue coletado e pesado. Apods a coleta do sangue, esfola e
evisceragdo, os contetidos do trato gastrintestinal, da bexiga e da vesicula biliar
foram retirados para determinagdo do peso corporal vazio (PCV). Apods esse
procedimento, todo o corpo do animal, juntamente com o trato gastrintestinal,
visceras, sangue, cabeca, patas e pele foram acondicionados em sacos plasticos e
congelados para analises posteriores.

Apos, esse material congelado foi cortado em serra de fita ¢ moido em
cutter de 30 H.P. ¢ 1775 rpm; em seguida, foi homogeneizado e novamente
moido, sendo acondicionado em sacos plésticos e congelado. Posteriormente, foi
repetido todo esse procedimento, e, entdo, foram retiradas as amostras de

aproximadamente 500 g de cada animal, para as analises quimicas.
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3.6 Determinacao da composi¢do quimica corporal

As andlises de composicdo quimica corporal foram realizadas no
Laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Lavras.

O contetido corporal em matéria seca, proteina, gordura e matéria
mineral foi determinado através do método direto, que consiste na analise
quimica de todos os tecidos do corpo vazio do animal. A composicdo quimica
das carcacas foi realizada apds pré-secagem em estufa de 65° e pré-
desengorduramento em éter etilico. A determinacdo de matéria seca foi feita
através da secagem das amostras em estufa a 105°, até atingirem peso constante.
O teor de matéria mineral foi obtido por incineracdo das amostras em mufla a
600°C por 6 horas. A proteina foi determinada através do método de semi-micro
Kjdelhal, e o teor de extrato etéreo foi determinado em extrator Soxhlet, segundo
Silva & Queiroz (2002).

O contetdo corporal de energia (CE) foi determinado a partir dos
conteudos corporais de proteina e gordura e dos respectivos equivalentes

caldricos, segundo o ARC (1980), através da equagdo:

CE (Mcal) =5,784X + 9,465Y

Em que:

CE = conteudo corporal de energia (Mcal);

X = conteudo corporal de proteina bruta (kg);
Y = conteudo corporal de gordura (kg).

Através das concentragcdes de proteina, gordura, energia e cinzas

presentes nas amostras do corpo vazio dos animais, obtiveram-se as equacdes de

28



regressdo do logaritmo desses nutrientes, em funcdo do logaritmo do peso de
corpo vazio (PCV), para predi¢do da composi¢do corporal pelo modelo
exponencial Y = ax’, proposto por Huxley (1932), citado pelo ARC (1980),

sendo esse modelo linearizado através do uso do logaritmo:

Logy= loga+blogx

Em que:

Log y = Logaritmo da quantidade total do nutriente (g) retido no corpo vazio;
Log a = Logaritmo do intercepto (efeito da média);

b = Coeficiente de regressdo do conteudo do nutriente em funcao do logaritmo
do PCV;

Log x = Logaritmo do PCV (g).

3.7 Composicao do ganho e das exigéncias liquidas para ganho

A composi¢do dos nutrientes no ganho e a estimativa das exigéncias
liquidas para o ganho em peso foram obtidas através da derivagdo da equagao do
logaritmo do conteudo corporal de energia e proteina em funcao do logaritmo do
PCV, obtendo-se a equagdo de predicdo da composicdo de energia e proteina

para ganho de 1 kg de peso de corpo vazio (PCV):

Y’ =b.10% X®
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Em que:

Y’ = Exigéncia liquida do nutriente para ganho de 1 kg de PCV;

a e b = Intercepto e coeficiente de regressdo, respectivamente, das equagdes de

predicdo do contetido corporal do nutriente;

X =PCV (kg).

As exigéncias liquidas de energia e proteina para o ganho em peso vivo
foram calculadas dividindo-se as exigéncias liquidas para o ganho em peso
corporal vazio de energia e proteina pelo fator de corregdo, obtidos através da

razao entre o PV e PCV, para cada tratamento e faixa de peso.

3.8 Determinacéo da exigéncia de energia para mantenca

A exigéncia de energia liquida para a mantenga (ELm)foi determinada
conforme procedimento delineado por Lofgreen & Garret (1968) e pelo ARC
(1980). Por esse procedimento, a energia liquida de mantenca (ELm),
corresponde a produgdo de calor no jejum e ¢ obtida pela extrapolagdo ao nivel
zero de ingestdo de energia metabolizavel na equagdo de regressdo entre o log da
produgdo de calor diario (PC) em funcdo da ingestdo didria de energia
metabolizavel por quilo de peso metabdlico (IEM). A exigéncia de EM para
mantencga foi estimada a partir da equagdo de regressao para predicdo da ELm no

ponto em que a producdo de calor foi igual ao consumo de EM.

3.9 Eficiéncia de utilizacéo da energia para mantenca
A eficiéncia de utilizacdo da EM para mantenca (km) foi calculada
dividindo-se a ELm pela EMm e a eficiéncia de utilizagdo de EM para o ganho

(kf) foi calculada a partir da razdo entre a energia depositada no corpo dos
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animais por quilo de peso metabolico em fun¢do do consumo de EM disponivel

para o ganho por quilo de peso metabdlico.

3.10 Delineamento experimental e Analises estatisticas
3.10.1 Predicao da composi¢do corporal

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC). Foi
realizada a andlise de regressdo das quantidades de energia, matéria mineral,
gordura e proteina, em gramas, presentes no corpo vazio em fun¢do do peso
corporal vazio, também em gramas, para se obterem as equacdes de predigdo da
composi¢ao corporal.

Para as analises estatisticas foi utilizado o procedimento REG do
software Statistical Analysis System — SAS (1996).

Os coeficientes de regressao das equacdes foram comparados através do
intervalo de confianca, sendo consideradas iguais quando os intervalos se

sobrepunham.

O modelo estatistico utilizado foi:

Yi=p+bixiitey

Em que:

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

p = efeito da média;

b, = coeficiente de regressao;

xy; = logaritmo do peso do corpo vazio;

ej = erro experimental associado a Yj, que se supde independente, com

distribuigio normal de média zero e variancia ¢°.
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3.10.2 Exigéncias energéticas de mantenca

A anélise das exigéncias de mantenca foi feita através da analise de
regressao entre o log da producdo de calor (PC) em fun¢do da ingestdo de
energia metabolizdvel (IEM). Para as andlises estatisticas foi utilizado o
procedimento REG do software SAS (1996).

Os coeficientes de regressdo das equagdes foram comparados através do
intervalo de confianca, sendo consideradas iguais quando os intervalos se
sobrepunham.

O modelo estatistico utilizado foi:

Yy =p+bixii+ey,

Em que:

Y; = logaritmo da produgdo de calor por quilo de peso metabolico;

u = efeito da média;

b; = coeficiente de regressao;

X}; = consumo de energia metabolizavel por quilo de peso metabdlico;

ejj = erro experimental associado a Yjj, que se supde independente, com

distribui¢do normal de média zero e variancia ¢°.
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3.10.3 Desempenho e composic¢do corporal

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 4X2, com quatro sistemas de alimentagcdo e duas faixas de
peso.

Para as andlises estatisticas foi utilizado o procedimento GLM do
software SAS (1996), para dados ndo balanceados. As observacdes foram
submetidas a teste de médias, considerando nivel de significancia de 5%.

O modelo estatistico utilizado foi:

Yijk =u+T;+ Pj + TPij + €ijk

Em que:

Yijx = valor observado correspondente ao cordeiro k, do sistema de alimentagdo i
€ peso j;

p = efeito da média;

T; = efeito do sistema de alimentagdo i, com i = 1, 2 e 3 para as variaveis peso
final, consumo de matéria seca, conversdo alimentar e ganho de pesoei=1,2, 3
e 4 para as demais variaveis;

P;, = efeito do peso j, com j =1, 2;

TP;; = efeito da intera¢do entre o sistema de alimentagdo i e peso j;

ejk = erro experimental associado a Yji, que se supde independente, com

. . o~ , qe [N . 2
distribuicdo normal de média zero e variancia ¢”.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desempenho e crescimento

Na Tabela 3 sdo apresentados os pesos médios iniciais e finais dos

animais de cada tratamento.

TABELA 3 Pesos médios iniciais e finais (kg) de cordeiros em diferentes

manejos alimentares e faixas de peso.

Trat Referéncia Controle Restricio Compensagdo média

Peso inicial* (kg)

Leves 33,2 32,6 34,7 34,8 33,8B
Pesados 58,8 56,5 55,9 56,2 56,9 A
Média 459 a 44,54 a 449 a 455a

Peso Final® (kg)

Leves - 47,6 40,7 54,9 47,7 B
Pesados - 69,1 63,3 70,7 67,4 A
Média - 58,3 a 515b 62,8 a

TCV =7,84%:;>CV=238,06%
Médias seguidas de mesma letra mintiscula na linha e mesma letra maitscula na coluna nio
diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Pode-se observar que os animais de todos os grupos experimentais, de
ambas as faixas de peso, apresentaram pesos vivos iniciais semelhantes. Quanto
ao peso vivo final, os animais submetidos a restrigdo alimentar apresentaram

pesos vivos menores, reflexo da restricdo imposta, o que era esperado. Ja os
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animais em compensacdo, de ambas as faixas de peso apresentaram os mesmos
pesos vivos finais dos animais em crescimento continuo.

Kamalzadeh et al. (1998), avaliando o efeito da restricdo alimentar por 3
meses sobre o peso vivo de cordeiros, verificaram que o peso vivo e da carcaca
foram menores nos animais restritos quando comparados com o grupo controle,
e, no periodo subseqiiente de compensagio, o peso corporal foi completamente
compensado. Homem Junior et al. (2007), também verificaram compensagio de
91% do peso vivo em ovinos que passaram por restricdo alimentar (30% do
consumo ad libitum).

Os consumos médios de matéria seca, ganhos médios de peso vivo e

conversao alimentar sdo apresentados na Tabela 4.
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TABELA 4 Consumos médios de matéria seca (g/kg”’*/dia), ganhos médios de
peso vivo (g/dia) e conversdo alimentar de cordeiros em
crescimento continuo, restrito e compensatorio e diferentes faixas

de peso.

Tratamento Controle Restricao Compensacdo  Média

Consumo de matéria seca’ (g/kg”"*/dia)

Leves 67,15 a 52,16 b 62,27 a 60,53 A
Pesados 64,72 a 53,23 b 54,16 b 57,37 B
Média 65,94 52,70 58,22

Ganho de peso® (g/dia)
Leves 163 b 64 c 237 a 155 A
Pesados 140 a 87b 130 a 119B
Média 152 76 184

Convers&o alimentar® (kg consumo/kg ganho)

Leves 8,72 15,5 6,24 10,84 A
Pesados 13,11 16,24 12,15 14,83 B
Média 11,20 a 17,95 b 9,35a

"CV =5,29%; *CV =24,71 %; CV =22,98 %
Médias seguidas de mesma letra mintiscula na linha e mesma letra maitscula na coluna nio
diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quanto ao consumo de matéria seca, os animais leves e pesados se
comportaram de maneira diferente, ou seja, houve interacdo entre a faixa de peso
e os tratamentos (tabela 1A). O consumo dos animais leves dos tratamentos
controle e compensacdo foram semelhantes e superiores ao consumo dos
animais em restricdo alimentar. Considerando que a quantidade de alimento

fornecida aos animais em compensagdo foi semelhante & quantidade consumida
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aos animais com crescimento continuo propositalmente, no intuito de isolar o
efeito de consumo que é associado a compensagdo do crescimento, esperava-se
mesmo consumo de matéria seca dos animais em crescimento continuo e
compensatorio.

Homem Junior et al. (2007), em trabalho com ovinos entre 30 e 40 kg de
peso vivo, constataram consumos de matéria seca, em g/kg”’’/dia, semelhantes
entre animais em compensagdo e crescimento normal. Os resultados obtidos
neste trabalho foram semelhantes aos deste autor. Por outro lado o consumo dos
animais pesados do grupo controle foi superior em relagdo aos consumos dos
animais dos demais tratamentos. Apesar dos animais em compensacdo terem
quantidade de alimento disponivel semelhante a quantidade consumida pelos
animais controle, esses ndo a consumiram.

Quanto ao efeito do peso sobre o consumo de matéria seca, animais
leves apresentaram maior consumo em relacdo aos animais pesados. Furusho-
Garcia (2001), em trabalho com cordeiros Santa Inés puros, também observou
diminui¢do no consumo em fun¢do do aumento no peso vivo. De acordo com o
ARC (1980), para dietas finas, como a utilizada neste experimento, existe uma
correlacdo negativa entre o peso metabodlico e a ingestdo da dieta por unidade de
peso metabolico.

O ganho de peso dos animais leves em compensagdo foi superior ao
ganho de peso dos animais em crescimento continuo e ambos foram superiores
ao dos animais em restri¢do alimentar. Apesar de o consumo de matéria seca dos
animais em crescimento continuo e compensatdrio ter sido semelhante, o ganho
de peso dos tultimos foi maior, evidenciando a ocorréncia da compensagio.
Quanto ao ganho de peso dos animais pesados, os animais em crescimento
compensatorio apresentaram ganhos de peso vivo semelhantes ao ganho de peso

dos animais em ganho continuo, mostrando que ndo houve compensacao do
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crescimento. Tal fato se deve, provavelmente, a proximidade do peso a
maturidade em que esses animais se encontravam, aliado ao baixo consumo
apresentado durante a fase de compensagdo. Ryan (1990), afirma que quanto
mais proximo da fase adulta estiver o animal que sofre restricdo alimentar menor
¢ sua capacidade de compensacao.

A conversdo alimentar dos animais leves e pesados em crescimento
continuo e compensatorio foi semelhante e estes foram mais eficientes em
relagdo a conversdo alimentar que os animais em restri¢do alimentar. Homem
Junior et al. (2007), também verificaram pior conversao alimentar em ovinos
restritos, no entanto, ao contrdrio do que foi observado neste trabalho,
verificaram melhor conversdo alimentar dos animais que passaram pela restri¢ao
alimentar na fase de compensagdo. Segundo Lanna (1997), quanto maior a taxa
de ganho maior serd a eficiéncia de conversdo em funcdo da diluicdo das
exigéncias de mantenca, justificando o ocorrido no presente estudo.

Neste trabalho verificou-se que a conversdo alimentar dos cordeiros
pesados foi pior que a conversdao alimentar dos animais leves. Siqueira (1990)
também observou uma diminui¢do na eficiéncia de conversdo alimentar em
funcdo do aumento do peso e idade dos animais.

Nas figuras 1 e 2 estdo apresentadas as evolugdes do peso vivo dos

animais pesados e leves, respectivamente.
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FIGURA 1 Evolugdo do peso vivo de cordeiros pesados em crescimento
continuo, restrito € compensatorio.
® Controle - Y=31,8697 + 0,1698 X - R2 =99,25%

O Restrigdo - Y =33,1158 + 0,0699 X - R2 = 87,49%
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FIGURA 2 Evolucdo do peso vivo de cordeiros leves em crescimento continuo,

restrito € compensatorio.
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Segundo Ryan (1990), o animal pode apresentar compensagdo completa,
parcial ou nula, apés um periodo de subnutricdo ou restricdo alimentar. De
acordo com Alves (2003), quando ha compensagcdo completa, o angulo de
inclinagdo da curva de crescimento dos animais que passaram por restri¢ao é
maior do que o dos animais que nao passaram. Isso permite que 0 mesmo peso
de abate seja atingido a mesma idade no periodo pds-restricdo. Na compensagao
parcial, o angulo de inclinacdo da curva de crescimento dos animais restritos
nutricionalmente ¢ maior do que o dos animais ndo restritos, mas nao o
suficiente para que o mesmo peso de abate seja atingido a uma mesma idade.
Por fim, quando o angulo de inclinagdo da curva de crescimento dos animais que
passaram por restricdo ¢ menor ou igual ao dos animais que ndo passaram, diz-se
que ndo houve compensag¢do, ¢ o mesmo peso de abate poderd ou nao ser
atingido a idades mais avangadas, dependendo da severidade e extensdo da
restricao.

Os coeficientes de determinacdo encontrados para as equagdes de
regressdo mostram que houve um ajuste adequado dos dados, com pouca
dispersdo. Os coeficientes de regressdo foram significativos (P<0,01) para todos
oS tratamentos.

As equagdes foram comparadas através do angulo de inclinagdo das retas
geradas, ou seja, através do pardmetro b. Seus intervalos de confianga foram
analisados e as retas foram consideradas diferentes quando os valores ndo se
justapuseram (tabela 7A). Através da comparagdo das equagdes, verificou-se que
os angulos de inclinagdo das equagdes de crescimento dos animais leves em
crescimento continuo, restrito e compensatoério foram distintos, evidenciando a
ocorréncia de crescimento compensatorio. Com relagdo aos animais pesados, o
angulo de inclinag¢do das equacdes de crescimento dos animais controle e em

compensacdo foram semelhantes e superiores ao angulo de inclinagdo da
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equacdo de crescimento dos animais em restri¢do, evidenciando a ndo ocorréncia

de compensacao.

4.2 Orgéos internos

Os pesos relativos dos compartimentos do estdbmago, dos intestinos e do
figado dos cordeiros referéncia, em crescimento continuo, restrito e
compensatério estdo apresentados na Tabela 5.

Quanto ao efeito dos tratamentos sobre o peso relativo dos oOrgios
avaliados neste estudo, apenas o figado foi influenciado, tendo os animais
referéncia e em restricdo alimentar, apresentado pesos de figado semelhantes e
inferiores aos pesos de figado dos animais controle e em compensacdo. O figado
¢ o 6rgdo mais ativo metabolicamente, por isso foi o rgdo mais afetado.

Muitos estudos em ruminantes reportaram reducdo do peso absoluto e
relativo do figado (Reid et al., 1980; Ferrel et al., 1986; Aziz et al., 1993),
devido ao fato do figado ser o centro do metabolismo intermedidrio
(Stangassinger & Giesecke, 1986).

Geraseev (2003), ao pesquisar ovinos ¢ Peron et al. (1993), novilhos
zebus e mestigos, verificaram que a restricdo alimentar pods-natal afetou o
tamanho do rimen, intestino delgado e figado. Neste trabalho, os pesos do
ramen e intestino delgado ndo foram afetados pela restricdo alimentar ou
compensa¢do. As diferentes respostas observadas entre o presente trabalho e os
trabalhos encontrados na literatura, deve-se a diferengas na severidade e tempo
de imposicao da restricdo entre os mesmos.

Durante a fase de compensagdo, tanto os animais leves quanto os
pesados apresentaram compensacdo completa do peso do figado. Sainz &

Bentley (1997), observaram peso mais elevado do figado de bovinos em ganho
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compensatorio que dos animais controle e atribuiram o aumento de peso a

hipertrofia do 6rgao.
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TABELA 5 Tamanhos relativos dos compartimentos do estomago, dos intestinos
e do figado dos cordeiros referéncia, em crescimento continuo,
restrito e compensatorio, em g/kg PCV®".

Trat Referéncia Controle Restricdo Compensacdo Média
Rumen/reticulo® (g/PCV®")
Leves 53,19 51,34 57,57 79,59 60,42B
Pesados 80,10 78,72 91,15 85,86 83,96A
Média 66,65 a 65,03 a 74,36 a 82,72 a
Omaso’ (g/PCV*"™)
Leves 6,63 7,50 7,06 8,40 7,39B
Pesados 8,65 7,95 8,43 8,89 8,48 A
Média 7,64 a 7,72 a 7,75a 8,65a
Abomaso® (g/PCV"")
Leves 13,85 16,22 13,73 18,78 15,652
Pesados 14,89 14,42 17,58 16,70 15,902
Média 14,37 a 15,32 a 15,66 a 17,74 a
Intestino delgado® (g/PCV®")
Leves 35,99 55,68 53,47 58,24 50,842
Pesados 37,38 48,75 54,59 47,67 47,102
Média 36,68 b 52,21a 54,03 a 52,95a
Intestino grosso® (g/PCV°™)
Leves 15,03 33,03 27,86 34,61 27,632
Pesados 21,54 33,72 31,54 32,51 29,832
Média 18,29 a 33,37 a 29,70 a 33,56 a
Figado® (g/PCV"")
Leves 45,69 67,51 46,72 69,80 57,43B
Pesados 63,21 81,90 66,59 98,41 77,532
Média 54,45 Db 74,70 a 56,65 b 84,11 a

TCV = 13,77%; 2CV =19,03%; ° CV = 16,16%; *CV =14,83%; °CV = 15,15% ¢ ° CV = 17,12%
Meédias seguidas de mesma letra miniscula na linha e mesma letra maitscula na coluna ndo
diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4.3 Composicao corporal e Exigéncias para ganho em peso
4.3.1 Composicao corporal

Na Tabela 6 estdo apresentados o peso de corpo vazio, em kg, os teores
de matéria seca, proteina, gordura, matéria mineral, em porcentagem, ¢ energia,
em kcal/kg, dos animais nos diferentes tratamentos e faixas de peso.

Através da analise dos dados, apresentados na Tabela 6, observa-se que a
restricdo alimentar e o ganho compensatério ndo afetaram os teores corporais de
proteina e matéria mineral, assim como as faixas de peso estudadas. Por outro
lado, os teores corporais de matéria seca, gordura e energia foram semelhantes
nos animais em crescimento continuo e compensatorio, mas superiores em
relagdo aos animais referéncia e com crescimento restrito, apesar de ndo haver
diferenca estatistica entre os tratamentos, com excec¢do dos animais referéncia. O
baixo nimero de animais em cada tratamento acarreta uma maior variagdo dos
resultados e pode ter contribuido para que a diferenca estatistica entre as
concentragdes entre 0s animais em crescimento continuo, restrito e
compensatorio ndo fosse verificada. Geraseev (2003) verificou que cordeiros
em restricdo alimentar pds-natal apresentaram menores teores de matéria seca,
gordura e energia e teores semelhantes de proteina e matéria mineral em relagdo
aos cordeiros com crescimento continuo, aos 45 kg de peso vivo, corroborando
os resultados obtidos no presente trabalho.

Com a analise dos dados em relagdo as faixas de peso estudadas,
verifica-se que os teores de matéria seca, gordura e energia nos animais leves
foram inferiores aos teores desses nutrientes nos animais pesados. Com o
aumento do peso vivo hd uma maior deposi¢do de gordura corporal e,
conseqiientemente, de energia no corpo dos animais, uma vez que o tecido

adiposo possui alto teor energético (ARC, 1980).
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TABELA 6 Peso de corpo vazio e composi¢cdo quimica em matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), gordura (GORD), ¢ matéria mineral (MM), em
% da matéria natural e energia bruta (EB), em kcal/kg de peso de
corpo vazio, do corpo de cordeiros em crescimento continuo,
restrito € compensatorio.

Trat Referéncia Controle  Restrichio Compensacdo Média

PCV! (kg)

Leves 27,57 41,01 34,94 45,82 37,34 B
Pesados 50,19 62,00 56,31 62,14 57,66 A
Média 38,88 b 51,51 ab 45,63b 53,98 a

MS? (% da MN)
Leves 42,41 46,35 46,69 50,37 46,46 B
Pesados 48,73 54,84 51,12 53,75 52,11 A
Média 4557 b 50,60 a 48,91ab 52,06 a

PB® (% da MN)
Leves 20,97 19,55 22,22 20,22 20,74 A
Pesados 20,47 20,76 20,64 20,62 20,62 A
Média 20,72 a 20,15a 21,43 a 20,42 a

EE* (% da MN)
Leves 14,93 19,92 17,18 22,69 18,68 B
Pesados 21,33 27,42 23,04 25,73 24,38 A
Média 18,13 b 23,67 a 20,11 ab 2421 a

MM® (% da MN)
Leves 6,51 6,89 7,28 7,46 7,04 A
Pesados 6,93 6,67 7,44 7,40 711A
Média 6,72 a 6,78 a 7,36 a 7,43 a

EB® (kcal/kg PCV)

Leves 2592 2984 2915 3481 2993 B
Pesados 3070 3784 3480 3761 3924 A
Média 2831b 3383 ab 3197 ab 3621 a

"CV = 8,68%; “CV 5,39%; ° CV=4,23%; *CV = 11,29%; *CV = 8,84% ¢ °CV = 9,72%
Meédias seguidas de mesma letra minuscula na linha ¢ mesma letra maitscula na coluna ndo
diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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A partir dos conteudos corporais de proteina, matéria mineral, gordura e
energia, pesos vivos (PV) e pesos de corpo vazio (PCV) foram geradas equagdes
de regressdo para que pudessem ser estimados o peso de corpo vazio em fungio
do peso vivo e os contetidos dos nutrientes em fungdo do peso de corpo vazio.
As equagdes e seus coeficientes de determinacdo encontram-se na Tabela 7.

Através da andlise dos coeficientes de regressdo (parametro b) das
equagdes pelo intervalo de confianga (tabela 8A), verificou-se que os intervalos
dos coeficientes se justapuseram para as equagdes de predicdo do PCV e da
composi¢do corporal em proteina e matéria mineral. Os intervalos dos
coeficientes, porém, foram independentes para as equagdes de predicdo de
gordura e energia, as quais foram consideradas diferentes. Para a predi¢do da
composi¢ao corporal em proteina e matéria mineral, portanto, foram utilizadas
equagdes gerais obtidas com dados de todos os animais, independentemente do
manejo nutricional e para predi¢cdo da composi¢cdo corporal em gordura e energia

corporais foram utilizadas as equagdes especificas.
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TABELA 7 Equagdes de predigdo do peso de corpo vazio (g) em fungdo do peso
vivo (g) e das quantidades de proteina, matéria mineral, gordura (g)
e energia (kcal’kg PCV), em fun¢do do peso de corpo vazio, em

gramas, de cordeiros em crescimento continuo, restrito e

compensatorio.
Tratamento Equacéo R? (%)
Peso de corpo vazio

Geral PCV =-2808,7543 + 0,9226 PV 96,98
Proteina

Geral Log PROT =-0,9163 + 1,0492 Log PCV 96,33

Cinzas

Geral Log CI=-1,6900 + 1,1146 Log PCV 88,55
Gordura

Controle Log GORD = -4,0493 + 1,7266 Log PCV 95,76

Restricéo Log GORD =-5,0336 + 1,9274 Log PCV 95,09

Compensagao Log GORD =-2,6552 + 1,4339 Log PCV 70,69
Energia

Controle Log ENE =-1,8154 + 1,4988 Log PCV 96,87

Restricao Log ENE =-2,1179 + 1,5585 Log PCV 97,96

Compensagéo Log ENE =-0,8843 + 1,3041 Log PCV 79,32

Os coeficientes de determinagdo mostram um bom ajustamento das
equagdes aos dados, com sua baixa dispersdo. Verificou-se efeito linear do PCV
em funcdo do PV e do logaritmo do conteudo de proteina, gordura, energia e
matéria mineral em func¢io do logaritmo do PCV dos animais.
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A partir das equagdes de PCV, proteina, gordura, energia e matéria
mineral apresentadas na Tabela 7, estimaram-se as composi¢cdes em proteina,
gordura, energia e matéria mineral do corpo vazio dos animais em fun¢do do

peso corporal vazio dos mesmos.

TABELA 8 Concentracdes estimadas de matéria mineral (MM), proteina
(PROT), gordura (GORD), em g/kg de peso de corpo vazio (PCV)
e energia (ENE), em kcal’kg de PCV, de cordeiros em

crescimento continuo, restrito € compensatorio.

PV PCV MM PROT GORD ENE
(kg) (kg) (9/kg) (9/kg) (9/kg) (kcal/kg)
Controle
30 24.8 65 199 139 2383
40 34,1 68 203 175 2789
50 433 69 205 208 3143
60 52,5 71 207 240 3461
70 61,8 72 209 270 3752
Restricdo
30 24.8 65 199 110 2173
40 34,1 68 203 148 2592
50 433 69 205 185 2963
60 52,5 71 207 221 3300
Compensacéo
40 34,1 68 203 205 3120
50 433 69 205 227 3355
60 52,5 71 207 247 3558
70 61,8 72 209 265 3738

Valores estimados a partir das equagdes citadas na Tabela 7.
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No presente estudo, verificou-se concentrag@o praticamente constante de
matéria mineral com o aumento do peso de corpo vazio, os quais variaram de 65
a 72 g/kg de PCV. O mesmo comportamento foi observado por Pires et al.
(2000) e ARC (1980), que relataram que a concentracdo corporal de matéria
mineral se encontra praticamente constante a 33 e 31 g/kg de PCV,
respectivamente. Por outro lado, Geraseev (2003), verificou aumento na
concentragdo de matéria mineral com o aumento de PCV, que variou de 34,7 a
49,0 g/kg, em cordeiros dos 4,6 aos 40,1 kg de PCV. No entanto, os valores de
68 g/kg encontrados neste trabalho em cordeiros aos 40 kg de PV foram
superiores aos valores verificados por Geraseev (2003), Pires et al. (2000) e
ARC (1980), os quais verificaram valores de 49, 33 e 31 g/kg, respectivamente,
em cordeiros com pesos vivos semelhantes.

Quanto a concentragdo de proteina bruta, observou-se também
concentragdo praticamente constante em fun¢do do aumento do PCV. Searle et
al. (1979), Pires et al. (2000) e Carvalho et al. (2000), verificaram aumento da
concentragdo protéica com o aumento do PCV. Comportamento contrario foi
verificado pelo ARC (1980), Santos (2000) e Geraseev (2003), os quais
detectaram redu¢@o da concentragdo protéica com o aumento do peso vivo. A
diferenca entre o comportamento observado neste trabalho e os trabalhos
consultados pode ser devido ao fato de os animais utilizados no presente
experimento estarem proximos a maturidade, quando a deposicao protéica esta
desacelerada. Os valores encontrados no presente trabalho foram superiores em
relagdo aos observados pelo ARC (1980), Pires et al. (2000) e Geraseev (2003),
no corpo vazio de cordeiros com pesos vivos semelhantes.

A medida em que aumentou o peso vivo, a concentragio de gordura
corporal também elevou, variando de 139 a 270 g/kg para cordeiros entre 30 e

70 kg de peso vivo. Comportamento semelhante foi verificado pelo ARC (1980),
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Pires et al. (2000) e Geraseev (2003). Os valores determinados foram inferiores
aos propostos pelo ARC (1980), os quais verificaram 166 e 220 g de gordura/kg
de PCV, em cordeiros com 30 e 40 kg, respectivamente. No entanto foram
semelhantes aos valores determinados por Geraseev (2003), que encontrou 178,9
g/kg em cordeiros com 45 kg.

Assim como ocorreu com a gordura, a concentracdo de energia no corpo
vazio dos animais aumentou em fun¢do do aumento do peso de corpo vazio. O
valor de 2383 kcal/kg de PCV, observado em cordeiros aos 30 kg de PV, foi
semelhante aos valores determinados por Pires et al. (2000) e Geraseev (2003), e
40 % inferiores ao determinado por Carvalho et al. (2000), em cordeiros com PV
semelhante, no entanto, o valor de 2789 kcal/kg de PCV, verificado nos animais
aos 40 kg, foram 8% superiores ao valor observado por Geraseev (2003), em
cordeiros com 45 kg de PV.

Os animais em restricdo alimentar apresentaram concentragdes de
gordura e energia menores que as concentracdes desses nutrientes no corpo
vazio dos animais em crescimento continuo e compensatério, em todos os pesos
estudados, devido ao fornecimento limitado de alimento imposto, que acarretou
menor deposicdo do tecido adiposo, enquanto as concentragdes de matéria
mineral e proteina permaneceram inalteradas.

Os animais em ganho compensatério, por sua vez, apresentaram
concentragdes  discretamente  superiores de  gordura  corporal e,
conseqlientemente, de energia quando comparados com os animais com
crescimento continuo.

De acordo com Garret (1980), quando os animais sdo alimentados acima
do nivel de mantenca ¢ as comparagdes sdo feitas entre animais com mesmo
PCV, o nivel nutricional tem um efeito menos pronunciado sobre a composi¢ao

corporal protéica do que sobre a composi¢do corporal energética. Segundo
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Owens et al. (1995), a deposigdo de proteina corporal ¢ altamente correlacionada
com o peso corporal, enquanto a deposicdo de gordura varia com o nivel de
energia ingerida.

Garret (1987), afirma ainda que, quando o consumo de energia encontra-
se acima da mantenca, o crescimento muscular ocorre em fungdo da taxa de
sintese protéica e a energia ingerida em excesso ¢ depositada como gordura,
aumentando a concentragdo daquela no corpo do animal. Nos animais em
crescimento compensatorio, as exigéncias energéticas de mantenca encontram-se
reduzidas, portanto, a um mesmo nivel de ingestdo em relagdo aos animais com
crescimento continuo. Os primeiros tém maior quantidade disponivel para
deposicdo, apresentando maior concentragdo de gordura e energia por unidade

de peso de corpo vazio.

4.3.2 Composigdo do ganho em peso

Na tabela 9 s@o apresentadas as equacdes de predicdo dos contetidos de
matéria mineral, gordura, energia e proteina por kg de ganho de PCV, obtidas
através da derivagdo das equagdes de predicdo da composi¢do corporal (tabela
7). As concentragdes de proteina, gordura e energia no ganho em peso corporal

vazio estimadas pelas equagdes derivadas (tabela 9) encontram-se na tabela 10.
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TABELA 9 Equagdes de predicdo das quantidades de proteina, matéria mineral
e gordura (g/kg PCV), e energia (kcal/kg PCV), no ganho de peso
do corpo vazio, em fun¢do do peso de corpo vazio, em gramas, de

cordeiros em crescimento continuo, restrito € compensatorio.

Tratamento Equacéo
Proteina

Geral Y’ =0,12722 PCV "V

Cinzas

Geral Y’ =0,02276 PCV *''*7
Gordura

Controle Y =0,00015 PCV 72680

Restricéo Y’ =0,00002 PCV %9277

Compensagao Y’ =0,00317 PCV %43
Energia

Controle Y’ =0,02293 PCV %%

Restricéo Y’ =0,01188 PCV "%

Compensacao Y’ =0,17022 PCV ***
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TABELA 10 Concentra¢des estimadas de matéria mineral (MM), proteina
(PROT), gordura (GORD), em g/kg de ganho de peso de corpo
vazio (PCV) e energia (ENE), em kcal/kg de ganho de PCV, de

cordeiros em crescimento continuo, restrito € compensatorio.

PV PCV MM PROT GORD ENE
(kg) (kg) (9/kg) (9/kg) (9/kg)  (kcal/kg)
Controle
30 24,8 73 209 240 3572
40 34,1 75 213 303 4181
50 433 77 215 360 4711
60 52,5 79 217 414 5187
70 61,8 81 219 466 5623
Restrigcdo
30 24,8 73 209 213 3387
40 34,1 75 213 285 4039
50 433 77 215 356 4617
60 52,5 79 217 427 5143
Compensacéo
40 34,1 75 213 294 4068
50 433 77 215 326 4375
60 52,5 79 217 355 4640
70 61,8 81 219 380 4874

Valores estimados a partir das equacdes citadas na Tabela 9.

Assim como ocorreu com as concentragdes de matéria mineral e proteina

por quilo de PCV, suas concentragdes por quilo de ganho de peso de corpo vazio
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mantiveram-se praticamente constantes em fun¢do do aumento do peso vivo dos
animais, com varia¢des minimas de 0,2 e 0,25 g/kg de PV, respectivamente.

Quanto as concentragcdes de gordura e energia por quilo de ganho de
peso do corpo vazio dos animais, essas aumentaram em fun¢do do aumento do
peso vivo dos animais. A concentracdo de proteina registrou acréscimo de 3,3
g/kg de PV e a de energia de 51 kcal’kg de PV. Tal fato se deve a aceleragao da
deposicdo de gordura e desaceleracdo do crescimento muscular no ganho em
peso dos animais, com o aumento do peso vivo.

Com relagdo a concentragdo de proteina no ganho de peso de corpo
vazio, neste trabalho, os valores observados em cordeiros com crescimento
continuo aos 30 e 40 kg de peso vivo, foi de 209 e 213 g/kg de ganho,
respectivamente. Geraseev (2003) verificou que cordeiros em crescimento
continuo apresentaram aos 35 e 45 kg de peso vivo, concentragdo protéica de
164 e 163 g/kg de ganho, enquanto o ARC (1980) propde valores de 142 ¢ 138
g/ kg de ganho em cordeiros com 30 e 40 kg de peso vivo. Ambos os autores
observaram valores inferiores aos valores estimados neste trabalho. Por outro
lado, Pires et al. (2000), verificaram concentragdo protéica de 214,7 g/kg de
ganho em cordeiros com 30 kg de peso vivo, valores superiores em relagdo aos
valores observados no presente trabalho.

A deposigdo de gordura no ganho observada neste trabalho foi de 240 e
303 g/kg de ganho nos cordeiros com 30 e 40 kg de peso vivo, respectivamente,
valores esses inferiores aos constatados por Pires et al. (2000) e Carvalho
(1998), os quais verificaram que cordeiros aos 30 kg de peso vivo apresentaram
teores de gordura de 322,7 e 613,1 g/kg de ganho. Tal diferenga se deve,
provavelmente, a diferenca dos grupos genéticos estudados. Os autores
trabalharam com cordeiros mesticos Texel, que tém maior tendéncia de

deposi¢do de tecido adiposo que a raga Santa Inés. Ja os valores observados por
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Geraseev (2003), em cordeiros Santa Inés com crescimento continuo aos 35 e 45
kg de peso vivo, foram de 254 e 306 g de gordura por quilo de ganho,
semelhantes aos valores observados no presente estudo em pesos Vvivos
semelhantes.

Quanto a deposicdo de energia no ganho, os valores observados nesse
trabalho variaram de 3572 a 5623 kcal/kg de ganho nos cordeiros de 30 a 70 kg
de peso vivo, respectivamente. Estes valores foram semelhantes aos observados
por Pires et al. (2000), de 3562 kcal/kg em cordeiros com 30 kg de PV, mas 12%
inferiores aos determinados pelo ARC (1980) e 12% superiores aos constatados
por Geraseev (2003), em cordeiros com pesos vivos semelhantes.

Da mesma forma que ocorreu com a composi¢do do corpo vazio, 0s
animais em restricdo alimentar apresentaram menor concentragdo de gordura e
energia por quilo de ganho em relagdo aos cordeiros em crescimento continuo,
enquanto as concentragdes de proteina e matéria mineral no ganho
permaneceram inalteradas. O mesmo comportamento foi verificado por
Geraseev (2003), quando os animais em restri¢do pos-natal apresentaram menor
deposigdo de gordura e energia no ganho de peso de corpo vazio em relagdo aos
animais controle. Quanto ao efeito do ganho compensatério, cordeiros desse
tratamento apresentaram menor deposicdo de gordura e energia no ganho,
quando comparados com animais dos demais tratamentos, exceto aos 40 kg de
peso vivo quando a concentragdo de energia no ganho de PCV dos animais deste
tratamento foi superior em relacdo aos cordeiros com crescimento restrito e
inferior que dos animais controle.

Ferreira et al. (1999) e Signoretti et al. (1999), ao estudar bovinos

recebendo proporgoes diferentes de concentrado e volumoso na dieta, também
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verificaram que o manejo alimentar influenciou a composi¢do energética do
ganho, sendo que animais com maior propor¢do de volumoso na dieta

apresentaram menor concentragdo de energia no ganho de peso corporal vazio.

4.3.3 Exigéncias liquidas de proteina e energia para o ganho

As exigéncias liquidas de proteina para ganho em peso estimadas no
presente trabalho estdo apresentadas na tabela 11. Uma vez que as exigéncias
protéicas estdo diretamente relacionadas & concentragdo de proteina no corpo
vazio e no ganho, e, considerando que ndo houve efeito dos tratamentos sobre
elas, as exigéncias apresentadas sdo provenientes da equagdo geral, que incluem
os animais de todos os tratamentos. Os dados referentes as exigéncias liquidas
de proteina para ganho de peso vivo foram obtidos dividindo-se as
concentragdes de proteina no ganho pelo fator 1,16, determinado pela equacao

de conversdo do peso de corpo vazio em peso Vvivo.

TABELA 11 Exigéncias liquidas estimadas de proteina (g/dia) para ganho em

peso de cordeiros em crescimento continuo, restrito e

compensatorio.
Peso Vivo Ganho de peso (g/dia)
(kg) 50 100 150 200 250
30 9,01 18,03 27,06 36,08 45,10
40 9,16 18,32 27,48 36,64 45,80
50 9,27 18,54 27,81 37,08 46,35
60 9,36 18,72 28,07 37,43 46,79
70 9,43 18,87 28,30 37,73 47,16
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Observaram-se exigéncias protéicas para ganho praticamente constantes
com o aumento do peso vivo. Pires et al. (2000) e Carvalho et al. (2000),
verificaram aumento da exigéncia protéica, fato ndo observado no presente
estudo. No entanto, foi constatada por Geraseev (2003) e Cabral et al. (2008),
reducdo da mesma.

Baseando-se nas equacdes preconizadas pelo NRC (1985) para estimar
as exigéncias liquidas de proteina para o ganho em peso de cordeiros com 30 kg
de PV com ganho de 250 g/dia, obtém-se o valor de 41,0 g/dia, sendo esse valor
inferior ao estimado no presente estudo. O AFRC (1993) e Geraseev (2003)
estimaram exigéncias liquidas de proteina para ganho de PV de animais com 35
e 45 kg de peso vivo, e ganho de 200g/dia de 26,11 e 28,77g/dia e 25,35 ¢ 28,62
g /dia, respectivamente, ambos também inferiores aos estimados por este
trabalho. Pires et al. (2000), estimaram exigéncias protéicas para ganho de 250
g/dia de 53,7g de proteina/dia para cordeiros com 30 kg de peso vivo, valores
superiores aos estimadas neste trabalho e Cabral et al. (2008), estimaram
exigéncias protéicas de 44,55 g/dia para cordeiros com 35 kg de peso vivo e
mesmo ganho de peso vivo diario, valores semelhantes aos verificados com
animais de pesos vivos similares.

As diferencas verificadas entre as estimativas encontradas entre os
trabalhos revisados e esta pesquisa sdo reflexo das diferengas na composigao
corporal e na composi¢do do ganho em peso dos animais estudados.

As exigéncias liquidas de energia para ganho em peso estimadas no
presente trabalho estdo apresentadas na tabela 12.

Assim como as exigéncias liquidas de proteina, as exigéncias liquidas
de energia para ganho de peso vivo foram obtidas dividindo-se as concentragdes
energéticas no ganho pelo fator 1,16, determinado pela equag@o de conversao

do peso de corpo vazio em peso vivo.
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TABELA 12 Exigéncias liquidas estimadas de energia (kcal/dia) para ganho em

peso de cordeiros em crescimento continuo, restrito e
compensatorio.
Peso Vivo Ganho de peso (g/dia)
(kg) 50 100 150 200 250
Controle
30 154 308 462 616 770
40 180 360 541 721 901
50 203 406 609 812 1015
60 224 447 671 894 1118
70 242 485 727 970 1212
Restricdo
30 146 292 438 584 730
40 174 348 522 696 871
50 199 398 597 796 995
60 222 443 665 887 1108
Compensacéo
40 175 351 526 701 877
50 189 377 566 754 943
60 200 400 600 800 1000
70 210 420 630 840 1050

As exigéncias liquidas de energia para o ganho sdo reflexo do contetido

corporal de gordura e proteina e aumentam com o aumento do peso de corpo

vazio. No presente trabalho, as exigéncias liquidas de energia para o ganho de
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250g/dia de cordeiros com crescimento continuo variaram de 770 a 1212
kcal/dia, para pesos vivos entre 30 e 70 kg.

O valor estimado por Pires et al. (2000), para cordeiros com 30 kg de
peso vivo e 250 g de ganho/dia foi de 825,3 kcal/dia. J& o NRC (1985) e
Geraseev (2003), estimaram exigéncias liquidas de energia de cordeiros aos 35 e
45 kg de peso vivo e 200g de ganho/dia de 794 e 557 kcal/dia e 960 ¢ 609
kcal/dia, respectivamente, valores inferiores aos observados neste estudo em
cordeiros com 30 kg de peso vivo e superiores aos verificados em animais com
40 kg de PV. Cabral et al. (2008), citam exigéncias energéticas de 880 kcal/dia
de cordeiros com 35 kg de peso vivo ¢ 250 g de ganho por dia, valor semelhante
ao encontrado neste trabalho em condi¢des semelhantes.

Quanto ao efeito do manejo nutricional, os animais em restri¢do
alimentar apresentaram menores exigéncias energéticas em relagdo aos animais
dos demais tratamentos, reflexo da menor concentragao de gordura e energia no
ganho de peso devido & menor disponibilidade de nutrientes que receberam.
Geraseev (2003) verificou reducdo de 4,67% das exigéncias liquidas de energia
de cordeiros em restrigdo alimentar pds-natal com 45 kg de peso vivo e ganho de
250g/dia. Neste trabalho verificou-se redu¢do de 3,3% nas exigéncias
energéticas dos cordeiros em restricdo alimentar com 40 kg de peso vivo e 250g
de ganho/dia. J4 os animais em ganho compensatério apresentaram menor
concentragdo energética no ganho de peso e, conseqlientemente, menor
exigéncia energética para ganho de peso. Estes animais apresentaram exigéncia
energética 8,4% menor em relagdo aos cordeiros com crescimento continuo dos

30 aos 70 kg de peso vivo e ganho de 250g/dia.
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4.4 Exigéncias energéticas de mantenca e eficiéncia de utilizacéo da energia
4.4.1 Exigéncias energéticas de mantenca

Na Tabela 13 estdo apresentados os teores de energia bruta, digestivel e
metabolizavel, além dos coeficientes de digestibilidade ¢ metabolizibilidade da

dieta experimental.

TABELA 13 Teores de energia bruta (EB), digestivel (ED) e metabolizavel
(EM), em kcal/kg, além dos coeficientes de digestibilidade (DEB)

e metabolizibilidade (qm), em porcentagem, da dieta

experimental.
EB DEB ED gm EM
(kcal/kg) (%) (kcal/kg) (%) (kcal/kg)
4.486 73,5 3.297 59,5 2.669

A partir do consumo de energia metabolizavel, obtido através do ensaio
de digestibilidade, foram determinadas as equagdes de regressdo da producdo de
calor (kcal’kg””/dia), em fun¢io do consumo de energia metabolizavel
(kcal/kg”"/dia), que permitiram a determinacio da exigéncia liquida de energia
de mantenga. A exigéncia de energia liquida de mantenca corresponde a
producdo de calor no jejum, obtida através da extrapolacdo das equagdes
determinadas ao nivel zero de consumo de energia metabolizavel. A exigéncia
de energia metabolizavel ¢ determinada no ponto em que o consumo de energia
metabolizavel ¢ igual a producdo de calor. Os parametros das equagdes de
regressdo encontram-se na tabela 14 e nas figuras 3,4 e 5, e o resumo da analise

de variancia encontra-se na tabela 4A.
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TABELA 14 Parametros das equagdes de regressdao do logaritmo da producio de
calor (kcal/kg””/dia), em fungdo do consumo de energia
metabolizavel (kcal/kg®’*/dia), de cordeiros em crescimento

continuo, restrito e compensatorio.

Tratamento Intercepto (a)  Coeficiente (b) R? (%)
Controle 1,77689 0,00203 81,53
Restri¢ao 1,58896 0,00348 82,00
Compensacao 1,77170 0,00195 83,93
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FIGURA 3 Equagdo de regressdo do logaritmo da producdo de calor (kcal/
PV®”/ dia), em fun¢do do consumo de energia metabolizavel

(kcal/ PV®"/ dia), de cordeiros em crescimento continuo.
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FIGURA 4 Equagdo de regressdo do logaritmo da producdo de calor (kcal/
PV®7%/ dia), em fungdo do consumo de energia metabolizavel (kcal/

PV""/ dia), de cordeiros em crescimento restrito.
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FIGURA 5 Equacdo de predicdo do logaritmo da produgdo de calor (kcal/
PV®7/ dia), em fungdo do consumo de energia metabolizavel (kcal/

0.75 . . . ;.
PV™"/ dia), de cordeiros em crescimento compensatorio.
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Os coeficientes de determinacdo demonstram um bom ajuste das
equacdes de regressdo aos dados. As equacdes tiveram seus coeficientes de
regressdo (b), comparados através de seus intervalos de confianca, sendo
considerados iguais quando os intervalos de confianga se justapuseram. De
acordo com esta andlise (tabela 9A), os animais em crescimento continuo e
compensatério  apresentaram coeficientes de regressdo das equacdes
apresentadas na tabela 14 semelhantes, mas ambos diferentes do coeficiente de
regressao da equacgdo dos animais em crescimento restrito.

Na Tabela 15 sdo apresentadas as exigéncias de energia liquida (ELm) e

metabolizavel (EMm) de mantenga estimadas no presente trabalho.

TABELA 15 Estimativa das exigéncias de energia liquida e metabolizavel de
mantenca (ELm e EMm, respectivamente), de cordeiros em

crescimento continuo, restrito e compensatorio.

Tratamentos ELm EMm
(kcal/ PVO7/ dia) (kcal/ PVOS/ dia)
Controle 59,82 91,9
Restrigdo 38,81 65,7
Compensacao 59,11 87,6

As exigéncias de energia liquida de mantenca estimadas do presente
trabalho, para cordeiros em crescimento continuo e compensatério, dos 30 aos
70 kg de peso vivo (59,82 e 59,11, respectivamente), foram similares ao valor de
58,6 kcal/ PV®”/ dia proposto pelo ARC (1980), para animais aos 12 meses de
idade, ao valor de 56,0 kcal/ PV®"/ dia, proposto pelo NRC (1985), ¢ ao valor
determinado por Geraseev (2003), de 58,9 kcal/ PV®7"/ dia, para cordeiros Santa

Inés dos 15 aos 45 kg de peso vivo. Cabral et al. (2008), também verificaram
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exigéncia de energia liquida de mantenca de 57,0 kcal/ PV*"/ dia, valor
também proximo ao estimado neste trabalho. No entanto, os valores estimados
foram inferiores ao valor proposto pelo AFRC (1993), de 71 kcal/ PV*”/ dia. A
discrepancia entre os valores observados no presente trabalho e os valores
determinados pelo AFRC (1993), pode ser devido a diferenca nos grupos
genéticos utilizadas nos estudos.

As exigéncias de energia liquida de mantenca dos animais que sofreram
restricdo alimentar foram inferiores as exigéncias dos demais grupos (38,81 vs
59,11 e 59,82). Varios trabalhos tém demonstrado que o nivel de ingestdo pode
afetar a taxa metabolica basal e, conseqiientemente, as exigéncias energia de
mantenga em ovinos e bovinos (Koong et al., 1985; Ferrel et al., 1986; Burrin et
al., 1990).

As diferencas verificadas entre as estimativas de exigéncia de energia de
mantenga, em func¢do das variacdes no nivel de ingestdo estdo relacionadas,
principalmente, com a propor¢do dos 6rgdos internos (ARC, 1980). Tecidos
muito ativos metabolicamente, como o figado e o intestino, sdo mais afetados
pela restrigdo alimentar e apresentam grandes perdas de peso, numa tentativa de
adaptagdo do organismo ao baixo fornecimento de energia. Uma vez que a
atividade metabolica dos orgaos internos ¢ fungdo de sua atividade sintética e do
seu tamanho (Fluharty & McCLure, 1997), durante a restrigdo alimentar, sua
produgdo de calor esté reduzida.

De acordo com Hornick at al. (2000), o figado, os estdmagos e os
intestinos, sdo responsaveis por cerca de 40% da produgdo de calor corporal,
apesar de representarem apenas de 10 a 15% do peso vivo, tendo grande
contribui¢do na reducdo da producio de calor durante a restricdo alimentar.

No presente trabalho, o tamanho relativo do figado foi reduzido em

conseqiiéncia da restricdo alimentar, justificando a menor exigéncia energética
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de mantenca verificada para esse grupo de animais. De acordo com Ferrel et al.
(1986), a resposta da producdo de calor & manipulagdo nutricional apresenta alta
correlagdo com o tamanho do figado, rins, intestino delgado e estomago.

Quanto as exigéncias de energia metabolizavel para mantenca, os valores
estimados no presente trabalho foram de 91,9, 65,7 e 87,6 kcal/ PV®"%/ dia, para
cordeiros em crescimento continuo, restrito € compensatorio, respectivamente.
Estes valores foram proximos aos valores propostos pelo ARC (1980), os quais
variaram de 98,56 a 100,67 kcal/kgPV*'*/dia, para cordeiros com peso vivo
entre 20 e 40 kg e proximos aos valores obtidos por Geraseev (2003), de 85,75;
65,88 ¢ 99,35 kcal de EM/kg PV""/dia, para cordeiros em crescimento
continuo, em restricdo pos-natal e que sofreram restricdo pré-natal,
respectivamente, dos 15 aos 45 kg de peso vivo. Cabral et al. (2008),
determinaram exigéncia de energia metabolizavel de mantenca de ovinos de
86,17 kcal de EM/kg PV*"*/dia, valor também proximo ao estimado no presente

trabalho.

4.4.2 Eficiéncia de utilizacéo de energia para mantenca e ganho
As eficiéncias de utilizacdo de energia para mantenga e para ganho em
peso dos cordeiros em crescimento continuo, restrito e compensatorio estdo

apresentadas na Tabela 16.
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TABELA 16 Eficiéncia de utilizacdo de energia para mantencga (km) e ganho em

peso (kf) de cordeiros sob crescimento continuo, restrito e

compensatorio.

Tratamentos Km Kf
Controle 0,650 0,503
Restri¢ao 0,590 0,254
Compensacao 0,675 0,464

As eficiéncias de utilizagdo de energia metabolizavel para mantenca
foram determinadas pela razdo entre a exigéncia de energia liquida e
metabolizavel de mantenca. Os valores verificados no presente trabalho foram
de 0,650, 0,590 e 0,675, para cordeiros com crescimento continuo, restrito e
compensatério, respectivamente. Esses valores estdo proximos ao valor de 0,678
preconizados pelo ARC (1980) e pelo AFRC (1993), ao valor médio de 0,659
observado por Geraseev (2003), avaliando a eficiéncia de uso de energia para
mantenga de cordeiros dos 15 aos 45 kg de peso vivo, e, também, ao valor de
0,66 determinado por Cabral et al. (2008).

A restri¢ao alimentar e o ganho compensatorio ndo afetaram a eficiéncia
de utilizagdo da energia metabolizavel para a mantenga dos animais. De acordo
com o ARC (1980), a eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizavel para a
mantenga ¢ funcdo, principalmente, da qualidade da dieta oferecida, possuindo
uma relacgao linear com a metabolizibilidade da dieta (qm).

No presente experimento, a dieta experimental utilizada foi a mesma em
todos os tratamentos, com variacdo apenas no nivel de sua ingestao, justificando
a semelhanca encontrada entre os tratamentos quanto a eficiéncia de utilizagdo

de energia metabolizavel para mantenga.
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As eficiéncias de utilizacdo da energia metabolizavel para o ganho em
peso observadas nesse trabalho foram de 0,503, 0,254 e 0,464 para cordeiros em
crescimento continuo, restrito e compensatorio. A eficiéncia de uso de energia
para ganho dos cordeiros com crescimento continuo foi superior ao valor de
0,474, proposto pelo ARC (1980), mas semelhante ao valor de 0,513
determinado por Geraseev (2003) em cordeiros com crescimento continuo dos
15 aos 45 kg, considerando  metabolizibilidade semelhante a da dieta
experimental utilizada no presente trabalho.

A eficiéncia de utilizagdo de energia metabolizavel para mantenca ¢é
maior que a eficiéncia para ganho, independente do tratamento nutricional
adotado. De acordo com Cabral et al. (2008), observando os dados sugeridos
pelo NRC (1985) e AFRC (1993), pode-se afirmar que os animais utilizam a
energia dietética para mantenca com maior eficiéncia que para o ganho em peso,
fato que, segundo Oddy & Sainz (2002), pode ser atribuido ao elevado gasto de
energia para o processo de sintese e degradagdo protéicas.

Quanto a eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizavel para o ganho
em peso, 0s animais em crescimento restrito apresentaram menor eficiéncia em
relagdo aos animais de crescimento continuo e compensatorio e estes ultimos,
por sua vez, apresentaram menor kf que os animais em crescimento continuo.

A eficiéncia de utilizacdo de energia para ganho (kf) é fungdo da
composi¢do do ganho, principalmente, da propor¢do da energia retida como
gordura ou proteina (Rompola et al., 1991) e, considerando que a deposicao de
proteina é menos eficiente energeticamente do que a deposicdo de gordura,
quanto maior for a propor¢do de gordura no ganho, maior sera a eficiéncia de
utilizagdo da energia metabolizavel para o ganho (Owens et al., 1995 ; Lanna,

1997).
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A diferenca observada entre os tratamentos pode estar relacionada com
as taxas de ganho dos animais. Os animais em restricdo alimentar apresentaram
menor taxa de ganho e menor deposicdo de gordura no ganho, sendo que a
deposicdo de proteina ndao foi modificada, alterando, portanto, a relagdo
proteina:gordura no ganho, e, em conseqiiéncia, reduzindo o kf. Por outro lado,
0s animais em crescimento continuo apresentaram maior deposicdo de gordura
no ganho e, portanto, apresentaram maior kf.

Na Tabela 17, sdao apresentadas as porcentagens de energia retida na
forma de gordura ou proteina. Os dados mostram que os animais em restricao
alimentar apresentaram menor deposicdo de energia na forma de gordura em
relagdo aos animais dos demais tratamentos, enquanto que os animais em
crescimento continuo depositaram mais energia na forma de gordura quando

comparados aos animais com crescimento restrito € compensatorio.

TABELA 17 Porcentagens de energia retida como proteina (Prot) e como

gordura (Gord) de cordeiros em crescimento continuo, restrito e

compensatorio.

Tratamentos Prot (%) Gord (%)
Controle 20,47 79,53
Restrigao 32,65 67,35
Compensacao 26,74 73,26
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5 CONCLUSOES

Os cordeiros leves apresentaram compensagdo do crescimento, apos
periodo de restrigdo alimentar, apresentando composicdo corporal final
semelhante a dos animais em crescimento continuo, em pesos Vivos
semelhantes. J4 os cordeiros pesados ndo apresentaram ganho compensatorio.

A restrigdo alimentar ¢ o ganho compensatorio modificaram a
composi¢cdo do ganho de cordeiros, e, conseqiientemente, suas exigéncias
energéticas, no entanto, nao afetaram as exigéncias protéicas para ganho. Os
animais em restricdo alimentar € em compensa¢do apresentaram menores
exigéncias energéticas em relacdo aos animais em crescimento continuo.

A restricdo alimentar provocou reducdo das exigéncias energéticas de
mantenga, porém, ao final do periodo de compensagao, as exigéncias energéticas
de mantenca foram similares com relagdo aos animais em crescimento continuo,

mas a eficiéncia de utilizagdo de energia para ganho foi reduzida.
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TABELA 1A. Resumo da andlise de variancia dos pesos inicial (PI) e final (PF), em kg,
e do ganho de peso (GP), em gramas, do consumo de matéria seca (CMS),
em g/kg”"’/dia e conversio alimentar (CA).

Variavel FV GL QM F Pr>F

PI Tratamento 3 71,2329 4,73 0,0119
Peso 1 3020,3600 200,45 0,0001
Interacao 3 8,9097 0,59 0,6279
Residuo 20 15,0675

PF Tratamento 2 232,2850 10,32 0,0012
Peso 1 1783,3111 79,22 0,0001
Interacao 2 15,3239 0,68 0,5195
Residuo 17 22,5115

GP Tratamento 2 0,0163 17,73 0,0001
Peso 1 0,0097 10,60 0,0047
Interagdo 2 0,0042 4,54 0,0263
Residuo 17 0,0009

CA Tratamento 2 105,9286 10,91 0,0025
Peso 1 61,3565 6,32 0,0288
Interagdo 2 9,3423 0,96 0,4121
Residuo 17 9,7124

CMS Tratamento 2 303,1330 32,80 0,0001
Peso 1 43,1746 4,67 0,0462
Interagdo 2 36,4336 4,94 0,0406
Residuo 17 9,2421

TABELA 2A. Resumo da analise de varidncia das equagdes de regressdo do peso vivo,
em kg, em fun¢@o do tempo de confinamento, em dias.

Tratamento FV GL QM F Pr>F
LEVES

Controle Regressao 1 186,8300 663,13 0,0001
Residuo 5 0,2817

Restricao Regressao 1 32,5809 34,96 0,0020
Residuo 5 0,9318

Compensacao Regressao 1 109,6100 587,37 0,0002
Residuo 3 0,1866

PESADOS

Controle Regressao 1 130,7200 189,40 0,0001
Residuo 5 0,6902

Restricao Regressao 1 56,4635 51,42 0,0008
Residuo 5 1,0982

Compensacao Regressao 1 26,6587 106,88 0,0019
Residuo 3 0,2494
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TABELA 3A. Resumo da andlise de varidncia dos pesos dos compartimentos do

estdmago, intestinos e figado, em g/kg de PCV"7”,

Variavel FV GL QM F Pr>F

Ruamen/reticulo Tratamento 3 326,2100 3,02 0,0654
Peso 1 2799,1000 25,89 0,0002
Interacao 3 174,9300 1,62 0,2300
Residuo 14

Omaso Tratamento 3 2,5992 0,98 0,4298
Peso 1 15,6074 5,89 0,0293
Interagao 3 3,7939 1,43 0,2755
Residuo 14

Abomaso Tratamento 3 9,7505 1,49 0,2594
Peso 1 0,3239 0,05 0,8270
Interagdo 3 10,0243 1,54 0,2491
Residuo 14

Intestino delgado Tratamento 3 330,8100 6,29 0,0063
Peso 1 70,8700 1,35 0,2650
Interagao 3 44,2500 0,84 0,4933
Residuo 14

Intestino grosso Tratamento 3 1890,390 0,47 0,7063
Peso 1 1888,820 0,47 0,5032
Interagao 3 1645,990 0,41 0,7474
Residuo 14

Figado Tratamento 3 1014,95 7,08 0,0040
Peso 1 2040,14 14,23 0,0021
Interacao 3 46,12 0,32 0,8026
Residuo 14

TABELA 4A. Resumo da andlise de variancia das equagdes de regressdo do log da
producdo de calor em fung¢do do consumo de energia metabolizavel.

Tratamento FV GL QM F Pr>F
Controle Regressao 1 0,0062 17,65 0,0137
Residuo 4 0,0004
Restri¢do Regressao 1 0,0052 18,23 0,0130
Residuo 4 0,0003
Compensagao Regressao 1 0,0084 15,67 0,0288
Residuo 3 0,0005
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TABELA 5A. Resumo da analise de variancia dos contetidos corporais de matéria seca,
proteina bruta, gordura e matéria mineral, em % da matéria natural e
energia bruta, em kcal/kg de peso de corpo vazio.

Variavel FV GL QM F Pr>F

Matéria Mineral Tratamento 3 0,6969 1,78 0,1972
Peso 1 0,0281 0,07 0,7928
Interacao 3 0,0975 0,25 0,8608
Residuo 14 0,3917

Proteina Bruta Tratamento 3 1,6128 2,11 0,1450
Peso 1 0,0697 0,09 0,7671
Interacao 3 1,9110 2,50 0,1021
Residuo 14 0,7647

Extrato Etéreo Tratamento 3 41,7084 6,53 0,0055
Peso 1 164,1787 25,70 0,0002
Interagdo 3 4,4670 0,70 0,5679
Residuo 14 6,3875

Matéria Seca Tratamento 3 37,7165 5,17 0,0130
Peso 1 161,7178 22,15 0,0003
Interagao 3 6,4702 0,89 0,4721
Residuo 14 7,3004

Energia Tratamento 3 537795,3800 5,10 0,0136
Peso 1 1424139,1500 13,50 0,0025
Interagao 3 58830,1900 0,56 0,6516
Residuo 14 105505,7300
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TABELA 6A. Resumo da analise de varidncia das equagdes de regressdo de PCV em
funcdo do PV e dos logaritmos dos conteudos corporais de proteina
(PROT), gordura (GORD), matéria mineral (MM), em gramas e energia
(ENE), em kcal/kg PCV, em funcéo do logaritmo do PCV.

Variavel FV GL QM F Pr>F

PCV Regressao 1 3004044128,0000 641,53 0,0001
Residuo 19 4682657,0000

MM Regressdo 1 0,3220 146,90 0,0001
Residuo 19 0,0022

PROT Regressdo 1 0,2853 498,07 0,0001
Residuo 19 0,0006

EE Regressao 1 0,2005 204,11 0,0007

Referencia Residuo 3 0,0009

EE Regressao 1 0,1546 90,37 0,0007

Controle Residuo 4 0,0017

EE Regressdo 1 0,1126 58,09 0,0047

Restri¢do Residuo 4 0,0019

EE Regressao 1 0,0449 7,24 0,0498

Compensa¢do  Residuo 3 0,0062

ENE Regressdo 1 0,1137 260,79 0,0005

Referencia Residuo 3 0,0004

ENE Regressao 1 0,1037 90,25 0,0007

Controle Residuo 4 0,0012

ENE Regressdo 1 0,0511 129,68 0,0015

Restri¢do Residuo 4 0,0004

ENE Regressdo 1 0,0513 16,19 0,0276

Compensa¢do  Residuo 3 0,0032

TABELA 7A. Intervalos de confianga dos coeficientes de regressdo (parametro b) das
equagdes de evolugdo do peso vivo (em kg) em fungdo do tempo de
confinamento (em dias).

Intervalo de Confianca de 95%

Leves
Controle 0,1528 - 0,1867
Restricao 0,0395-0,1003
Compensacao 0,1996 —0,2599

Pesados
Controle 0,1271-0,1610
Restricao 0,0799 - 0,1128
Compensacao 0,1130-0,1282
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TABELA 8A. Intervalos de confianga dos coeficientes de regressdo (parametro b) das
equagdes dos logaritmos contetidos corporais de proteina (PROT),
gordura (GORD), matéria mineral (MM), em gramas e energia (ENE),
em kcal/kg PCV, em fung¢fo do logaritmo do PCV.

Intervalo de Confianga de 95%

PROT
Controle 0,9424 —1,4071
Restricao 0,4788 — 1,3402
Compensacao 0,7359 — 1,3417
MM
Controle 0,0349 — 1,6854
Restri¢do 0,7584 - 1,4314
Compensagdo 0,5613 — 1,2947
GORD
Controle 1,5670 — 1,7961
Restricao 1,8011 —2,0315
Compensacao 1,2324 —1,5430
ENE
Controle 1,3213 - 1,4724
Restri¢do 1,1982 -1,3121
Compensagao 1,4811 — 1,6047

TABELA 9A. Intervalos de confianga dos coeficientes de regressdo (parametro b) das
equagdes da produgdo de calor (PC), em kcal/kg™"*/dia, em fungdo do
consumo de energia metabolizavel (CEM), em kcal/kg""/dia.

Intervalo de Confianga de 95%

Controle 0,0007 — 0,0024
Restri¢do 0,0026 — 0,0048
Compensagdo 0,0006 — 0,0021
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