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RESUMO

As exigéncias nutricionais e a composicdo corpasab determinadas
comunmente por meio do abate comparativo. O objetieste trabalho foi
comparar a metodologia classica de abate comparatin a de consumo de
oxigénio associado aos batimentos cardiacos ppradicdo das exigéncias de
mantenca de cordeiros. No experimento foram utibze27 cordeiros Santa Inés
(x 30kg de PV), arranjados em delineamento expataheinteiramente
casualizado, distribuidos em 4 grupos: grupo ratéaé abatido no inicio do
experimento, grupo de alimentacdid libitum, grupo de restricdo alimentar de
30% e grupo de restricdo alimentar de 50%. Os asierdravam em quartetos
no experimento e a oferta de alimentos para osamirastritos era feita com
base no consumo do aninaal libitumde cada quarteto. Com excecdo do grupo
referéncia os demais animais foram abatidos ass@rogcordeirad libitum de
cada quarteto atingiu 47kg. Avaliou-se: composig@mporal, exigéncias
nutricionais de ganho e mantenca, eficiéncia deagéo da EM para ganho e
mantenca, batimentos cardiacos, consumo diario,déexigéncias liquidas
de proteina para o ganho diminuiram com 0 avanguero Vvivo e as de energia
aumentaram. A eficiéncia de utilizagdo da energia o ganho foi de 32,78%.
Para as exigéncias de mantengca o0s valores estimémasn: 65,01
kcal/P\VP"3dia (ELm) e 105,8 kcal/PV¥dia (EMm). A eficiéncia de utilizagéo
da energia metabolizavel para mantenca foi de &d &i). Foram observadas
diferencas entre o total de batimentos cardiacos flamgdo da restricdo
alimentar, entretanto, ndo foram observadas difaeentre 0 consumo de ©

o valor de @ consumido por batimento {P). A exigéncia de mantenca
calculada por esse método foi sensivelmente supsgicela estimada pelo abate
comparativo e discorda dos dados revisados natliter, esse comportamento
pode ser atribuido ao estresse dos animais no nordarcoleta dos dados de
batimentos cardiacos e consumo de oxigénio.

Palavras chave:Ovinos. Nutricdo. Crescimento.



ABSTRACT

Nutritional requirements and body composition asually determined by
comparative slaughter. The aim of this study wascampare the classical
method (comparative slaughter) with the oxygen uomstion associated with
heartbeats to predict the maintenance requiremeiniambs. Twenty-seven
lambs (+ 30 kg of BW) were arranged in a completelydomized design and
distributed in 4 groups: reference group (slaugitteat the beginning of the
assay),ad libitum 30% and 50% of feed restriction. The animals came
quartets in the trial. The food supply for the riegtd animals was made based
on the dry matter consumption of thd libitum lamb of each quartet. Were
evaluated: body composition, gain and maintenandetional requirements,
energy efficiency for maintenance and gain, heatg,rdaily Q consumption .
The net protein and energy requirements was longtigher respectively with
the advance in body weight. Efficiency of energyliasttion for gain was
32.78%. Net and metabolizable energy requiremértsmaintenance were
65,01 kcal/BW} Jday (NEm) and 105,8 kcal/BWF/day (MEm), respectively.
The efficiency of energy use for maintenance (kray %1.41%. Feed restriction
affected total heartbeat number but no differencese observed in the ;O
consumption and Oconsumed per beat {£). Net energy requirement for
maintenance calculated by, ©@onsumption method was higher than estimated
by comparative slaughter and disagrees with tha aatiewed in the literature,
this behavior can be attributed to the stress efahimals at the time of the
heartbeat and oxygen consumption evaluation.

Key words: Sheep. Nutrition. Growth.
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1 Introducéo

A composicao corporal é descrita por uma funcadifatdrial que sofre
efeito da curva de crescimento, do sexo, do niugiaional, da genética e do
estado fisiolégico do animal. O conhecimento dapusitdo corporal torna-se
de suma importéncia por ser um método pratico pelal se estimam as
exigéncias nutricionais e por ter efeito diretoreabdesempenho dos ovinos.

As exigéncias nutricionais séo tradicionalmentemenadas de forma
empirica alterando composicéo dietética ou o mieetonsumo dos alimentos,
assim, estas exigéncias serdo influenciadas pgéstiiilidade da dieta, pela
exigéncia de mantenca, pela composicdo do ganhoeles pprocessos
metabodlicos que afetam a eficiéncia de uso dosientas (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL - NRC, 1994).

Gonzaga Neto et al. (2005), corroboram que a teag@o do corpo do
animal representa grande parte da energia alimeetmerida por ovinos em
crescimento, 0 que torna a energia o nutriente grdtico na formulacdo de
dietas e 0 mais expressivo na determinacdo da cigdwocorporal final. A
exigéncia de mantenca de um animal é definida aopeantidade de nutrientes
ou de energia necessarios para que 0S processss ddt Corpo permanecam
normais, de forma pratica a exigéncia de mantemeprésentada pelo momento
em que o animal ndo sofre alteracbes em sua cogdposcorporal
(AGRICULTURAL RESEARCH COUNCIL - ARC, 1980).

A exigéncia de energia para a mantenca € tida cmranonsumo de
oxigénio do corpo, sendo metade dessas necessididldesia pelas paredes do
trato digestivo e figado, um terco pela pele, @rsistema nervoso e o restante
para as atividades musculares basicas. Vale ra@sgake pode haver alteracdes
nas atividades basicas destes tecidos de acordm agenétipo, idade, estado
fisiolégico e condigBes ambientais (RESENDE et24108).
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O método tradicional (abate comparativo) para &rdeéhacdo das
exigéncias de mantencga envolve o abate de anireagrupo referéncia preé-
determinado e o abate de animais em niveis distiddoconsumo de energia
metabolizavel, a fim de se extrapolar para o na@b de ingestdo e assim
determinar o consumo de energia do corpo. Os engpai@ a determinacédo de
exigéncias sdo caros e laboriosos, 0 que tornas@ie o desenvolvimento ou a
confirmacéo de metodologias mais baratas e pré&itasondi¢cbes de campo.

Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi deteamias exigéncias de
mantenca pelo método tradicional e pelo método ateswemo de oxigénio
associado ao batimento cardiaco (sem abate) comestimativa da producéo

de calor por meio do consumo de Oxigénio asso@ddequéncia cardiaca.

15



2 Referencial Teo6rico

2.1 Metodologias para determinagdo das exigénciasutricionais em
ruminantes:

Diversas metodologias sdo utilizadas para deteg@oaa composicao
corporal e das exigéncias nutricionais dos animaignantes, neste tépico sédo

listadas algumas destas metodologias.

2.1.1 Abate comparativo

O método fatorial de determinagdo de exigénciate o pressuposto
gue a demanda global de nutrientes do animal é getta somatério das
exigéncias de mantenca e das exigéncias de prgdgefdo essa Ultima
fracionada para os diferentes produtos.

Lofgreen & Garret (1968) propuseram a metodologe abate
comparativo que permite avaliar as exigéncias dehg@ae mantenca
considerando a composi¢do do ganho e estimandodaigi#o de calor a partir
do consumo de energia metabolizavel e da retengdmaebma. Segundo os
autores a producéo de calor é dada pela subtracéoetgia retida diariamente
do consumo diério de energia metabolizavel (EMjetencado didria de energia
pode ser determinada pelo abate de animais eneutifsr fases da curva de
crescimento com a adocdo de grupo referéncia de @esondi¢cdo corporal
previamente estabelecido.

De maneira similar o abate comparativo serve pmtabelecer as
exigéncias de proteina, a partir da avaliacdo dwswuoo diario de proteina
metabolizavel. Para determinacdo das exigénciasadenca é necessario que
varie o consumo de EM e proteina metabolizavel (igis, a extrapolagdo para
o nivel zero de ingestdo é por definicdo, o gastanénutencdo, ou seja, 0

metabolismo basal.
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2.1.2 Consumo de oxigénio e frequéncia cardiaca

A avaliacdo do consumo de oxigénio associada a uregé#n dos
batimentos cardiacos, surge como uma ferramenta patimar o gasto
energético dos animais, partindo do pressupostgudeo consumo de ,@&sta
associado as taxas metabdlicas e que essé thansferido para os tecidos
através do bombeamento cardiaco. A maior parte Mac&nsumida pelos
animais homeotérmicos é perdida na forma de cAlgroducéo de calor é o
produto da subtracdo entre a energia consumidamergia retida no corpo.
Esforco significativo vem sendo empenhado pararmedeer métodos para
medir o gasto energético em condicBes de campoaseatessidade de abate
dos animais. O desenvolvimento da informatica cferema ampla margem de
possibilidade de gravacdo de dados biologicosima$ta da producdo de calor
(BROSH, 2006).

A taxa cardiaca pode ser usada de maneira indiidua determinacéo
do consumo de £ pois a maior parte do oxigénio direcionado acfltes é
enviada via bombeamento cardiaco, e assim o consi@raxigénio pode ser
estimado através da taxa de batimentos associamm@entragdo do gas no

sangue venoso e arterial a partir da equacao @orsicardiovascular (Fick):

VO, =HR x [Vs (CaQ - Cv(y)]

Onde:
VO, é 0 consumo de oxigénio
HR é a taxa cardiaca
VS é o volume de sangue bombeado a cada batimento
CaQ é a concentracdo de 6o sangue arterial
CvG, é concentracdo de,@o sangue venoso

17



Como desvantagem, esse método apresenta a nedessit se
determinar as concentragfes den@ sangue dos animais. A combinacao entre o
consumo de ©e a taxa cardiaca vem apresentando bons resultzlos
estimativa da producdo de calor. A predicdo doogasergético a partir da
combinacado entre o consumo de @a taxa cardiaca §&-HR) é baseada na
avaliacdo por um longo periodo da taxa cardiaca and curto periodo para
avaliar o consumo de oxigénio, portanto, a acurdaianétodo é dependente da
acuracia nas determinagfes iniciais e ndo sofezagfies significativas pela

composi¢ao da dieta segundo Brosh, 2006.

2.1.3 Calorimetria

7

Calorimetria é a mensuracdo de calor, através da g8 gastos
energéticos dos animais podem ser estimados. @ palte ser mensurado
diretamente através de métodos fisicos (Calorimmeireta) ou pode ser
inferido através das mensurac¢des quantitativasiglensa dos subprodutos do
metabolismo animal (Calorimetria Indireta) (DIENER97).

Esse método baseia-se no principio de que a prodig&alor metabdlico
€ resultado da oxidacdo de compostos organicossaDfEsma, se fossem
oxidados completamente todos os compostos, a @odde calor poderia ser
calculada pela relacdo de consumo de @roducdo de COEntretanto, outras
formas de perda de calor devem ser consideradagidacdo incompleta da
proteina, a qual determina a formacédo de compo#iagenados combustiveis
gue sdo excretados com a urina, sendo a uréiancigal composto; e a
fermentacdo anaerdbica, a qual produz gases candigstprincipalmente, o
metano, devendo dessa maneira, ser também commataddculo.

A relacédo entre a quantidade de oxigénio consumi@guantidade de gas
carbdnico produzido é referida como quociente regpio (QR) e pode ser

18



empregada para conhecer o tipo de substrato gédesesdo oxidado pelo
animal. Os coeficientes respiratérios de carbaidraproteina e gorduras sdo

1,0; 0,8 e 0,7, respectivamente.

2.1.4 Outros métodos para determinacdo da composig&orporal

A determinacgdo das exigéncias nutricionais obrigatmente passa pela
determinacdo da composi¢do corporal e para issbeexidiversas ferramentas
citadas na literatura, sdo métodos diretos e itwdiree cada um deles
apresentando vantagens e desvantagens. A composigforal pode ser
determinaddn vivo ou post morteme de maneira geral podemos destacar os
seguintes métodos para determinacdo da composiggoral:in vivo - ultra-
sonografia, condutividade elétrica do corpo, impedf bioelétrica, ureia, agua
tritiada, oxido de deutério post mortem composi¢do centesimal do corpo,
composicéo centesimal da secéo entrd @ BF costelas, composicdo de outras
partes do corpo do animal, gravidade especificazaipo vazio e gravidade

especifica da costela.

2.2 Fatores que afetam as exigéncias nutricionaisosl ovinos e suas
correcdes

O grupo genético (raga) € um dos principais motipelbs quais as
exigéncias nutricionais dos ovinos sdo diferenda@es ovinos sdo animais que
apresentam grande variacdo em termos de genOtipfenddipos, e estdo
espalhados na quase totalidade do globo terrest@otevoluido nos mais
diversos ambientes.

Resendeet al. (2008) destacam que para as diferentes racas, as
diferencas na exigéncia de mantenca podem sercedph pelos tamanhos

diferenciados dos 6rgéos internos. A energia gaal@s visceras e pelo tecido
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muscular representam respectivamente 50 e 23% tdb de energia para
mantenca, isso porque os tecidos viscerais apegsemiaiorturnover proteico
do que o0 musculo esquelético.

Em termos de composicao corporal os animais seeti¢iam quanto ao
grau e local de deposicao de gordura, quanto aantandos 6rgaos internos
(especialmente aqueles mais ativos metabolicameoteo o figado e o
intestino), quanto a deposicado de tecido muscutentes de tudo quanto ao peso
adulto que é a medida que governa o inicio da dgamsle tecido adiposo ou
grau de maturidade. A exigéncia de mantenca padefetada pela deposicéo de
gordura nos depésitos internos, nesse contextes\&dral. (2001) destacam que
animais onde o maior depoésito de gordura encoetmes componentes nao
carcaca apresentam maior exigéncia de mantenca acadtp agueles que
depositam gordura na carcaga, sendo assim, podstagelecer que caprinos
tem maior mantenca que bovinos e ovinos e que slgampos genéticos de
ovinos poderiam ter suas exigéncias de mantenca&rdadas, por exemplo a
raca Santa Inés, que possui alta deposicao dergorviheceral, porem apresenta
orgdos relativamente menores que as racas de@phda carne.

As diferencas no tamanho dos 6rgaos e na depasécgordura tem sua
raiz no processo evolutivo de cada grupo genéisa@aracteristicas observadas
hoje nas diversas ragas foram moldadas pelo amb&nt que esses animais
evoluiram. Em condicdes onde a oferta de alimegdtosscassa € comum
encontrar animais de menor porte, com 6rgaos pcap@mente menores. Essa
adaptacdo representa uma tentativa de diminuir readigda energética de
mantenca e assim possibilitar a sobrevivéncia erbieartes hostis. Pode se
observar em racas que evoluiram em ambientes ideséotacumulo excessivo
de gordura na regiéo de insercao da cauda, esdargoepresenta uma reserva
energética além de ser fonte de 4gua, pois suesagidodgera quantidades

substanciais de agua metabdlica.
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Animais da raca Santa Inés apresentam caractesistimastante
peculiares como a deposicdo excessiva de gordusaeral e O6rgaos
relativamente menores que as racas especializatasapproducdo de carne
(Texel, lle de France etc.). Neste grupo genétiaeposicdo de gordura nas
visceras é priorizada em relacdo a gordura daga(GERASEEYV et al., 2008;
RIBEIRO, 2010).

Quando se analisa os dados disponiveis na literatobre tamanhos
relativos de 6rgdos e dindmica de deposicdo deugords ovinos da raga Santa
Inés teriam hipoteticamente suas exigéncias de emgat diminuidas, pois
possuem 6rgaos relativamente menores. Porém cons dvidéncias de que
animais que depositam quantidades substanciaierderg nas visceras tendem
a ter uma maior exigéncia de mantenca um efeite pedtralizar o outro.

Comparando as exigéncias de manten¢a de ovinosresnimento da
Raca Santa Inés (GERASEEYV, 2003) com a de aninsaspredominancia de
sangue Texel (GALVANI et al, 2008) os valores saatmproximos, girando
em torno de 58,7 kcal por quilo de peso metabohtmcaso das exigéncias de
ganho nos menores pesos 0s valores para o gergspmrializado em carne
apresentam ligeiro aumento. Para aqueles animdss peaados, a raca nativa
apresenta maiores exigéncias, isso ocorre porquiosis de sangue Texel
apresentam maior potencial para deposi¢éo de nuisaslfases iniciais do que
0s ovinos Santa Inés e nos pesos superiores d@areiga na forma de gordura
para os ovinos Santa Inés é sensivelmente maiodguaomparado aos animais
de sangue Texel, elevando as exigéncias energdtaganho.

O NUTRITIONAL RESEARCH COUNCIL (2006) nao apreseajaste
para efeito de raca e considera que ndo ha difeseegtre os gendtipos de
ovinos quando as exigéncias de mantenga sdo cattagama propor¢do do peso
adulto para cada grupo genético. A publicacdoaalae diversos autores nao

encontraram diferengas na comparagdo da produc&alde de ovelhas das
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racas Suffolk e Texel e Finnsheep e Rambouillehil&imente Cannas et al..
(2004) e Jarrige (1988) também ndo adotam ajuste efeito de ragca na
predicdo da exigéncia de energia para mantenca.

A idade é outro fator que afeta as exigéncias. dRelando a idade a
curva de crescimento e, por conseguinte composigdmnho é correto afirmar
gue existem diferencas entre as exigéncias nutdialos ovinos em diferentes
idades. Com o avancar da idade, mudam a eficiélecigilizacao da energia, a
composi¢do do ganho e a particdo da energia.

Resende et al. (2008) destacam que em geraltemais de alimentacao
internacionais utilizam a correcéo para idade prizegdla pelcCommonwealth
Scientific and Industrial Research Organisatiof€SIRO (1990), essa correcao
utiliza a expressdo exponencial: exp(-0,03xIDa)*r pmonsiderar que o
metabolismo em jejum decresce com a idade em uxaadi& 8% ao ano até o
sexto ano de vida.

* |dade em anos.
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3 Material e métodos

3.1 Metodologia geral

O experimento foi conduzido no Setor de Ovinocaltudo
Departamento de Zootecnia, da Universidade Feddgalavras — UFLA,
durante o periodo de junho de 2012 a janeiro de3.2Btiram utilizados 27
cordeiros da raca Santa Inés, com média de peedninial de 31,6 kg (+1,6).
Os cordeiros foram alojados em baias individuaipige de concreto com cama
de maravalha e dimenséo de 1,3 m?, as baias emndas de cochos e baldes
para a ingestao de alimentos e agua.

Os animais foram distribuidos aleatoriamente emtratamentos
experimentais (planos nutricionais): referénciaéjnsonsumad libitum(n=7),
restricdo alimentar de 30% (n=7) e restricdo altarende 50% do consumo
(n=7). Apoés a alocacgdo dos cordeiros em seus rigpRgrupos experimentais,
foram feitos quartetos, com um animal de cada gemp@ada quarteto. Houve a
perda de um animal do grupo referéncia, portardé@pzrimento foi conduzido
desbalanceado. Na tabela 1 pode ser observad#ribuilifio dos animais nos
diferentes grupos experimentais.

A restricdo alimentar foi calculada com base natafde matéria natural
do animal alocado no tratamento de alimentagdidibitum de cada quarteto,
assim, o animal em consumo a vontade de cada tpudatizou a oferta de
alimentos para os restritos de seu grupo. Os asire&réncia foram abatidos
no inicio do experimento e os demais foram abatdssn que o cordeiro o qual
teve alimentacdo a vontade atingiu 47 kg de PV.

A dieta foi calculada de acordo com as exigénpastuladas pelo NRC
(2006) para um ganho estimado de 300g. Para acaeiesis em alimentacéo
ad libitum foram permitidas sobras de 10% do total fornecklwram feitos
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ajustes diarios individuais, de maneira a garamtaonsumoad libitum Nao
houve variacdo na composi¢do das dietas entra@snentos experimentais, a
fim de se evitar confundimento entre o efeito darigio alimentar quantitativa

e qualitativa.

Tabela 1Composigéo bromatol6gica da dieta experimentaVel wie inclusao (%) de
cada ingrediente. Valores expressos em porcentdgematéria seca.

Item Feno Milho F.Soja Calcério Sal Supl. Total
comum Mineral*

Inclusédo 20 56 21,6 1,2 0,4 0,8 100
MS 85,18 84,14 87,1 100 100 100 82,97
PB 551 8,34 50,41 - - - 16,58

Cinzas 5,35 1,06 6,52 - - - 3,07
FDA 46,83 2,24 9,13 - - - 12,59
FDN 80,18 13,03 10,5 - - - 25,6

FDNf 16,04 - - - - - 16,04
EE 0,96 1,8 2,26 - - - 1,69
EM2 2679,24

Produto comercial, com os seguintes niveis de tardh(81 g/kg); Ca (183,36
g/kg); S (19,9 g/kg); Mg (18,89 g/kg); Na (114 gikgn (3999,8 mg/kg); Cu
(288 mg/kg); Co (33,4 mg/kg); | (60 mg/kg); Se (9ry/kg); F max (810
mg/kg) e Fe (1500 mg/kg)

Valor estimado por meio do ensaio de digestibikdétem3.2) e expresso em
kcal.kg de MS

3.2 Consumo de alimentos e pesagens

A dieta experimental foi fornecida em duas refeg;diarias, as 8:00 e
as 16:00h. Foram feitos ajustes diarios na ofertalidhentos a fim de garantir a
quantidade prevista de cada tratamento experimental

Foram realizadas coletas diarias dos alimentosémlns e das sobras,
foram feitas amostras semanais e ao final do eweeto uma amostra

composta dos alimentos, e uma amostra compostzbdesspara cada animal.
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Os cordeiros foram pesados semanalmente, para anbapa evolucao
do peso vivo e determinar a data de entrada nacetsaligestibilidade e o peso

de abate.

3.3 Ensaio de digestibilidade

O ensaio de digestibilidade foi conduzido com deitn de se
determinar a digestibilidade da dieta e consequ@rite o consumo de energia
metabolizavel de cada animal individualmente. Fonatitizados apenas 18
cordeiros daqueles que estavam presentes no epsaigpal. O critério
utilizado para o inicio do ensaio de digestibilidat: cada grupo de animais era
a evolucdo do peso vivo, ou seja, quando o cordrifeito a alimentacdo a
vontade atingia uma média de 40kg de PV, o triararsferido para as gaiolas
metabolicas, que eram equipadas com coletorezde &urina, cochos de agua
e alimentos solidos.

O ensaio teve duracéo de 15 dias, sendo considetfidoara adaptacéo
ao manejo diario e 5 dias para coleta e mensurdgamnsumo de alimentos,
producdo de fezes e urina, o periodo foi encurtada vez que os animais ja
estavam completamente adaptados a dieta experimenta

O conteldo de energia metabolizavel da dietadloitado por meio da
equacédo (ARC, 1980):

EM = EBi - (EBf + EBu + EPGD)
Onde:
EPGD = PGD x EBI /100;
PGD = 4,28 + 0,059 DGsegundo Blaxter (1962);
EM = energia metabolizavel;

EBi = energia bruta ingerida;
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EBf = energia bruta fecal,

EBu = energia bruta urinarja

EPGD =energia dos produtos gasosos da digestao;
PGD =propor¢édo de EPGD em kcal com relacdo a EB;;
DG =digestibilidade da energia, em %.

3.4 Determinacgédo do consumo de oxigénio e frequéadaiardiaca

A frequéncia cardiaca foi avaliada em trés periatimante o ensaio, no
momento da entrada dos animais no experimentoj&30dipois da entrada e
antes do abate. A medida foi tomada por no minidto &n cada periodo de
avaliagdo. Os batimentos foram mensurados com asoodjunto da marca
Polar e modelo RS800CX, o conjunto consistia enmeletrodo preso por meio
de uma cinta elastica ao corpo do animal, um recegbs dados e um
dispositivo infra-vermelho para transferir as imfiacdes para o computador.

Para a determinacdo do consumo de Oxigénio foiticdda uma caixa
de policarbonato vedada para a entrada de ar atrios{figura 1), com um
volume (til de 1 . O aparelho utilizado nessa medicéo foi o detalgcgases
modelo DG 500 da marcénstrutherm As concentragbes de,CGe CQ,

temperatura e umidade eram registradas a cadaaninut
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(A) Vista frontal da cdmara (B) Vista lateral da cAmara

Figura 1 Caixa de policarbonato construida para aferir cseo de O2 de cordeiros
em crescimento.

Os animais permaneciam durante 20 minutos na cgrassica avaliacao
do consumo de oxigénio e liberagédo de gas carbBies dentro da cAmara era
continuamente homogeneizado por 4 mini ventiladomestalados nas
extremidades da mesma, a fim de evitar erros n@unagéo dos gases. A partir
do volume da caixa, do volume do animal e da cdnegdio inicial e final de ©
foi estimado o consumo de oxigénio, expresso eroemtagem do volume total
de ar dentro da caixa.

Para a determinacéo do volume do cordeiro, foitcoit uma caixa de
agua graduada para medir o volume que o corpo aeslpds o abate. Como
havia dados sobre o volume de cordeiros abatidodifementes pesos vivos foi
possivel construir uma equacao para estimar o whimcordeiro em funcgéo de

Seu peso.
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Figura 2 Equacéo de regressao entre o peso de abate enoevdbas cordeiros.

Durante o periodo em que 0s animais permaneciamsana@ eram
monitoradas suas frequéncias cardiacas e a pastibatimentos e do consumo
de Oxigénio em 20 minutos obteve-se o consumo d@aD pulso cardiaco
(O2P).

O,P = Volume de © consumido em 20 minutos / nimero de batimentos
cardiacos em 20 minutos.

O calculo do consumo de Oxigénio em 24 horas dgé&mio (VQ) foi
feito com base na quantidade de €nsumida por pulso multiplicada pelo

namero total de pulsos cardiacos em 24h.
VO, = O,P x nimero total de batimentos em 24 horas

A producdo de calor dos animais foi calculada plittindo-se o
consumo diario de oxigénio (Mppor 4,89 kcal, assumindo que se gera 4,89

kcal de energia por litro de oxigénio consumidoc@i& Young ,1990 e Brosh

28



et al ,1998), esse valor foi dividido pelo pesoahético do animal em cada
periodo de avaliacdo (PM = PY).

A exigéncia de mantenca a partir da estimativa rdaytdo de calor
pelo consumo de oxigénio foi obtida por meio daesgdo entre 0 consumo de
energia metabolizavel e a producdo de calor estinpadt meio do consumo
diario de Q.

3.5 Procedimentos de abate

Os animais foram abatidos quando o cordeiro dloc@ tratamento de
alimentacaoad libitum de cada quarteto atingiu 47 kg de peso vivo, nesse
momento os demais cordeiros daquele quarteto feaanificados.

Antes do abate os animais foram pesados e submmetidm jejum de 16
horas, com acesso a agua, ao término deste peidodealizada uma nova
pesagem para determinacdo do peso apds jejum. €edimento de abate
consistiu em: atordoamento mecanico seguido de dartaroétida e jugular.

O sangue foi coletado, pesado e congelado parisesglosteriores.
Apos a sangria foram feitas a esfola, eviscerac@deeparacdo da cabeca e das
patas. Todos os componentes corporais, Orgaosndstefcoracdo, pulmao,
traquéia/estfago, baco, figado e pancreas), comgatbs digestivos cheios e
vazios (ramen/reticulo, omaso, abomaso, intestelgadio e intestino grosso),
depésitos de gordura (omental, mesentérica), Masioliar cheia e vazia,
bexiga cheia e vazia, cabeca, pés, foram retiradpesados individualmente,
para a decomposi¢cdo do peso vivo e determinacdpedo do corpo vazio
(PCV), obtido por meio da soma de todos 0os comgereorporais, isentos do
conteudo do trato digestivo, urina e bilis.

Para a determinacdo da composicdo corporal, opamntes foram

divididos em dois grandes grupos, componentes @ficaga e carcaca. Os
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componentes ndo carcaga (6rgdos, visceras, extdesidpele e sangue) e a
carcaca foram moidos separadamente gerando duasrasnpara cada animal
de cada tratamento. Esse material foi congeladdadm em serra de fita e
moido emcutter de 30 H.P. e 1775 rpm. Foi procedido o novo cangehto e
uma nova moagem para melhorar a homogeneizacdo ateriah foram

retiradas amostras individuais para posteriorelisasaquimicas.

3.6 Andlises quimicas

Nas amostras de alimentos, sobras e fezes foramedidas as
determinacdes de matéria seca, proteina bruta, ditor detergente neutro, fibra
em detergente acido, extrato etéreo e matéria alimde acordo com a
metodologia preconizada por Silva & Queiroz (20@)teor de energia bruta
foi determinado pela queima em bomba calorimétiiza amostras de urina foi
determinado o teor de N por sistema Kjeldhal fditetamente sobre a matéria
natural e determinado o teor de energia bruta @ara calorimétrica.

Nas amostras de componentes ndo-carcaca e carfmagm
determinados o teor de 4gua e cinzas de maneiuersegl. O teor de extrato
etéreo foi determinado apos secagem do envelopestuia de 105 graus e
lavagem com éter etilico por 8 horas. O teor deefma foi determinado por
sistema Kjeldhal feito diretamente sobre a matéataral.

3.7 Determinacdo da composic¢do corporal e compos@éo ganho.

A composicao corporal foi estimada através de gipsde regressao do
log da quantidade do componente presente no c@zio em funcdo do PCV.

Onde utiliza-se a equagédo exponencial propostalpXLEY (1932).
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Y = aX’, linearizada log Y = log a + b(logX).
Onde:
logY = log da quantidade total do nutriente retidocorpo vazio
a= intercepto (efeito da média)
logX=log do peso do PCV

b= coeficiente de regresséo do nutriente em fudodeCV.

A partir das concentracBes de proteina e gord@septes no corpo foi
estimado o contetudo corporal de energia pelo useqi@&c¢do proposta pelo
ARC, 1980.

CE Mcal = 5,784x + 9,465y

Onde:

CE = conteudo corporal de energia
X = contelido corporal de PB

y= conteudo corporal de gordura

Para se determinar a composicdo do ganho e aéneiag liquidas de
ganho as equacgfes do contelido do conteldo cogmiedda nutriente foram

derivadas e obteve-se os valores das exigénciaopmnho 1kg de PCV.

Y’ =b. 100 X®D
Onde:
Y’ = exigéncia de cada nutriente para ganho dedkBCV
a e b = intercepto e coeficiente de regressdo daagées de predicdo do
conteudo corporal do nutriente
X=PCV
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3.8 Determinacgéo das exigéncias liquidas de energiara mantenca

A exigéncia de energia liquida para a mantenca digierminada
conforme metodologia proposta por por ARC (19809fgreen e Garret (1968).
Segundo este procedimento, a energia liquida déemga (EIm) corresponde a
producdo de calor no jejum e é obtida pela extesy@m ao nivel zero de
ingestdo de energia metabolizdvel numa equacaegitesséo entre o log da
producdo de calor (PC) em fun¢do da ingestdo degianmetabolizavel por
quilo de peso metabdlico (CEM). A exigéncia de EBfrapmantenca sera
estimada a partir da equacdo de regressdo parggweth Elm, no ponto no
gual a producéo de calor se iguala ao consumo de EM

A producdo de calor é calculada extraindo a pordao energia
metabolizdvel consumida que é retida no ganhopdugéo de calor estimada
representa a parte da energia metabolizavel quiéizada para manutencéo do
corpo e as perdas na forma de calor.

PC =CEM-ER
Onde:
CEM: consumo de energia metabolizavel
ER: energia retida no ganho

3.9 Eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizé&l para a ganho e

mantenca

A eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizgpata a mantenca
representa a fracdo da energia metabolizavel qie ger convertida em energia
liquida (El) para atender as exigéncias de manétedg animal. A eficiéncia de

utilizacdo da energia metabolizavel para mantekigg foi estimada pela razéo
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entre a exigéncia liquida de mantenca e a exigéeianergia metabolizavel
para a mantenca (ELm/EMm).

A eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizgyala o ganho em
peso (Kf) foi calculada pelo coeficiente de regiiesda equacédo de retencdo de
energia e consumo de energia metabolizavel dispbpéra o ganho de peso. A
exigéncia de energia metabolizdvel para o ganhpede é representada pela
relacdo entre a exigéncia liquida de ganho e &efia de utilizacdo da energia
para o ganho:

EMg = ELg/kf

3.10 Andlises estatisticas

Os animais foram arranjados em delineamento enpetal
inteiramente casualizado (DIC). Foi utilizado o RR@GLM do software
estatistico Statistical Analysis System - SAS (398%nde era necessario a
comparacdo multipla de médias foi procedido peitetdukey com nivel de
significancia de 5%.

Para as varidveis GMD, CEM, CMS, CPB e CFDN, foextluidos das
analises estatisticas os animais do grupo referémsi21)

Modelo estatistico:
Yik = U +0oi +gj
Em que:
Y = valores observados para as variaveis no nigeltratamentos (grupos de
manejo alimentar) na repeticado k.
i = média comum a todas as observacdes.

a; = efeito do nivel i de grupos de manejo alimernitar) a 3).
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gpk = erro experimental que por hipotese tem distg#minormal com média

zero e variancia®.

Para o estudo dos efeitos dos tratamentos sgiesamdos componentes

corporais, foram considerados todos os grupos idea#(n=27)

Modelo estatistico:
Yik =H+0oi + gk
Em que:
Y = valores observados para as variaveis no nilektiatamentos na repeticao
k.
i = média comum a todas as observacées.
a; = efeito do nivel i de grupos de manejo alimernitar) a 4).
gpk = erro experimental que por hipotese tem distc#minormal com média

zero e variancia®.

Para a determinacdo da composicado corporal émpiigs de ganho
foram feitas curvas de regresséo entre 0 comporfpriteina e energia) e o
peso do corpo vazio, nesse caso foi o utilizadoRO® REG do software
estatistictatistical Analysis SystenSAS (1999)

Modelo Estatistico:
Yi =R+ DX + g
Onde
Y; = valores observados para o log do peso do compsn® nivel i de
tratamentos na repeticao |
U = média geral

b,= coeficiente de regressao
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X4i= logaritmo do PCV
&)= erro experimental que por hipotese tem distrémigormal com média zero

e varianciao®

A comparacéo entre as duas metodologias foi prdaeaipartir de uma
andlise de comparacéo de equacdes lineares (SNERECOCHRAN, 1967).
Foram comparadas as curvas de regressao do consuemergia metabolizavel
e producao de calor estimada pelo abate compamatpela producdo de calor
estimada a partir do batimento cardiaco e conswar@.d-oram comparados 0s
interceptos e os coeficientes de regressao dag@spiaoi feita uma regressao

linear entre as produc¢@es de calor estimadas giémentes metodologias.
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4 Resultados e Discussao

4.1 Consumo de nutrientes e ganho de peso

Na tabel&2 podem ser observadas as médias para ganho ddiges®
consumo de nutrientes para os diferentes manejosrahres de cordeiros Santa

Inés em crescimento.

Tabela 2Consumo de matéria seca CM8g/dia) e CM8 (kg/dia/ P\'™), consumo de
energia metabolizavel CEMkcal/dia) e CEM (kcal/dia/PV"9, consumo de proteina
bruta CPB (g/dia) e CPB (g/dia/ P\?""®, consumo de fibra em detergente neutro
CFDNY(g/dia) e CFDN? (g/dia/ PV e ganho de peso médio diario GMD

(kg/dia).
Variavel Tratamento CvV  EPM Prob.
Ad libitum Rest 30 Rest 50 (%)

CcMS' 1,33a 1,02b 0,74c 8,30 0,032 <.0001
CMS 0,085a 0,069b 0,054c 8,07 0,002 <.0001
CEM* 2961,5a 2219,0b  1654,8c 8,29 71,39 <.0001
CEM? 188,96a 150,81b  119,95c 8,06 4,67 <.0001
cpPB' 228,6a 171,2b 122,5¢ 8,08 0,105 <.0001
CPE 14,58a 11,63b 8,88c 7,87 0,348 <.0001
CFDN! 309,6a 253,9b 188,2c 9,83 9,320 <.0001
CFDN? 19,75a 17,24b 13,54c 9,33 0,595 <.0001
GMD 0,231a 0,122b 0,041c 21,92 0,010 <.0001

As médias seguidas por diferentes letras na liffleseth estatisticamente pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

As diferencas encontradas para o ganho de pese estdiferentes
manejos alimentares resultam da ingestéo difergacias nutrientes, entretanto,
guando consideramos apenas 0s animais em conadniibitum é possivel

afirmar que o ganho peso (231g/dia) nessa faseedeimento foi satisfatorio.
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Outros autores, trabalhando com cordeiros Sants k@@ crescimento,
encontraram valores similares para o ganho emedifes fases da terminacéo,
Ribeiro (2010) relata valores médios de 234g/dimusho-Garcia et a{2010):
194 g/dia, Geraseev et al. (2006): de 228 g/diaydhw-Garcia et al. (2004):
216g/dia. Os valores de ganho sdo variaveis na@sedifes estudos devido a
composi¢ao das dietas e aos distintos manejosimgéais.

A restricdo aplicada com base na oferta de aliosem matéria natural
dos animais do tratamento de conswddibitum foi fixada em niveis de 30 e
50%. Entretanto os valores observados em porcentagge consumo dos
animais restritos em relagdo aos animais em consagonbbitum foram de
76,69% e 55,63%. E possivel notar um desajuste emivel de restri¢éo fixado
e os valores médios de consumo dos nutrientesscrdafcomo foi feito o célculo
do fornecimento pode explicar esse comportamentoesfricdo foi feita com
base na oferta de alimentos e ndo no consumo daimaeca dos animais do
tratamentoad libitum para os quais eram permitidas sobras de 10%; gat®
nao era descontado no ajuste diario da aliment@gsianimais restritos .

O consumo de nutrientes em funcao do peso metabiiticu préximo
aos valores relatados por Geraseev et al. (2086periores aos relatados por
Galvani et al. (2008) que trabalharam com cordeil®sangue predominante
Texel, em uma faixa inferior de peso vivo. Os vedoencontrados no presente
experimento vao de encontro as recomendacfes no (QBEB) que estipula
consumo de matéria seca na ordem de 0,9 kg/d@9ekd/dia para cordeiros em
estado avancado de maturidade, ganhando 250g decd®v,30 e 50 kg
respectivamente.

E possivel perceber que houve acréscimo de magsaral em todos os
tratamentos experimentais, explicitando dessa mwrggie a restricdo mais
severa ndo foi suficiente para deixar os animaigsado de mantenga onde néo

ha ganho de peso.
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4.2 Corpo, carcaca e visceras

Como relatado para o consumo de nutrientes, @&sedifas entre as
variaveis apresentadas na tabela 3 eram esperadédo daos tratamentos
experimentais, uma vez que, a restricdo imposta amais diminuiu a
velocidade de crescimento e teve efeito marcafibesmganho de peso e 0 peso
de abate.

A relacd@o entre volume e peso (densidade) poderseindicativo da
composi¢do corporal, 0s animais com maior percérdaagordura corporal
tendem a ter corpos menos densos, isso pode seprawmdo quando
comparamos os dados de composi¢cdo quimica do ¢tapela 5) e relagédo
volume peso. Outros fatores podem ter influenciadesa medida, como a
presenca de ar nos pulmdes e de gases no tratstidiigeporem como as
avaliagbes foram feitas da mesma maneira para tamostratamentos
experimentais, esses efeitos foram diluidos.
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Tabela 3Peso inicial Pl (kg), peso de abate PA (kg), pestablico médio PV0,75 (kg), peso do corpo vazi/ k), peso do
corpo vazio metabdlico PCV0,75 (kg), componentesazicaca CNC (kg), carcaga fria CF (kg), volum8)(endensidade.

Variavel Tratamento CVv EPM Prob.
Ref. AL R30 R50
PI 31,38 31,34 31,94 31,71 5,32 0,649 0,8987
PA 31,38d 47,10 a 40,20 b 34,53 ¢ 4,57 0,680 4,000
AV 13,25 ¢ 15,67 a 14,71 Db 13,80 ¢ 3,34 0,182 <,0001
PCV 27,37d 40,99 a 35,42 b 30,37 ¢ 4,56 0,593 0040
PC\7"® 11,96 d 16,20 a 14,52 b 12,93 ¢ 3,43 0,182 <,0001
CNC 12,04 ¢ 16,46 a 14,47 b 12,39 ¢ 5,67 0,298 04,00
CF 14,84 d 23,99 a 20,35 b 17,34 ¢ 5,68 0,414 4,000
Volume 0,031 ¢ 0,043 a 0,037 b 0,033 ¢ 7,26 0,001 ,0064
Densidade 0,998 a 0,923 b 0,937 a 0,957 a 4,96 80,01 0,0512

As médias seguidas por diferentes letras na linHaredh estatisticamente pelo teste Tukey a 5% debghilidade.
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Tabela 4Peso (kg) dos principais componentes corporai®odieios em crescimento submetidos a diferentegjpsalimentares.

Comp. Tratamento CV(%) EPM Prob
Ref. AL R30 R50
Coracéo 0,203 c 0,278 a 0,252 ab 0,222 bc 9,78 90,00 <,0001
Pulmao 0,469 0,536 0,461 0,408 21,07 0,040 0,1440
Abomaso 0,153 ab 0,173 a 0,154 ab 0,146 b 10,44 060,0 0,0272
Omaso 0,065 b 0,087 a 0,075 ab 0,069 ab 16,83 0,009,0247
Ramen 0,635b 0,846 a 0,706 b 0,620 b 11,08 0,030 ,000&
Figado 0,636 b 0,803 a 0,601 b 0,490c 11,36 0,028 ,000&
Int. delgado 0,718 0,674 0,628 0,629 19,80 0,054 692%
Int. grosso 0,395 ¢c 0,496 a 0,492 ab 0,418 bc 11,80 0,021 0,0033
Baco 0,067 b 0,082 a 0,074 ab 0,068 bc 9,65 0,003 ,0016
Pancreas 0,044 b 0,058 a 0,051 b 0,052 ab 14,54 030,0 0,0210
G. Omental 0,375 b 0,815 a 0,666 a 0,373 b 24,10 0530, <,0001
Mesentério 0,293 b 0,492 a 0,497 a 0,349 b 20,51 0320, 0,0003
G. perirrenal 0,178 b 0,436 a 0,400 a 0,251 b 21,91 0,028 <,0001
G. pélvica 0,039b 0,079 a 0,072 a 0,050 b 18,87 009, <,0001
G. inguinal 0,095 ¢ 0,177 a 0,160 ab 0,113 bc 24,49 0,014 0,0005
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Cabecga
Pele
Sangue
Rins
CNC
CF

2,120 c
2,867 b
1,550 ¢
0,097 bc
12,039 ¢
14,840d

2,874 a
4,102 a
1,970 a
0,112 a
16,460 a
23,990 a

2,574 b

3,615a

1,880 ab
0,099 ab
14,460 b
20,350 b

2,395¢c 7,46
2,931b 12,41
1,600 bc 11,12
0,085c 8,62
12,38 c 5,67
17,340 c 5,68

0,072 ,000%
0,165 000%,
70,07 0,0013
0,003 0004,
0,300 ,0004
0,420 ,000&

As médias seguidas por diferentes letras na liffeeeth estatisticamente pelo teste Tukey a 5% dbeghilidade.
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De maneira geral a restricdo alimentar afetou nuieco a propor¢ao
de 6rgaos e demais componentes do peso vivo, &sspdde ser explicado pela
nao severidade dos tratamentos experimentais.

A diminuicdo da oferta de alimentos afetou Org#mportantes de
maneira diferenciada, a proporcdo de figado dimiaumedida que diminuiu o
consumo de matéria seca e, por conseguinte dei@meegabolizivel, porem
esse efeito ndo foi encontrado para abomaso, oraasmnen. A proporgao de
intestino delgado e intestino grosso se elevaram aoreducdo na oferta de
alimentos.

Segundo Geraseev et al (2008) a restricdo alimeataafeta 6rgdos de
crescimento precoce como coragdo e pulmao, estelente a manter seu
tamanho quando ndo sdo impostos niveis extremogestdcdo alimentar.
Segundo essa premissa, esperava-se que ndo houfsseacas entre as
propor¢cBes dos estbmagos, pois esses 6rgdos taagyésentam crescimento
precoce (Ribeiro, 2010).

O figado é um dos Orgdos mais responsivos em tedaosmanho
relativo a oferta de alimentos, tendo seu tamandwsigelmente reduzido
quando sdo impostos manejos alimentares restriivassposta encontrada no
presente estudo o qual concorda com os achaddSeraseev et al (2008) em
gue a restricao alimentar afetou o crescimentdgimld.

Rosa et al. (2002) relataram porcentagens, em dudgdpeso do corpo
vazio de 0,337 e 1,945 para rins e figado, respaugnte, de cordeiros da raca
Texel. Corroborando com os autores, Silva Sobrigho al. (2003) que
determinaram proporcdes em funcdo do peso de ompim dos 6rgdos de
cordeiros lle de France x Ideal, abatidos ao 3@kgeabo vivo. Sumarizando os
resultados encontrados por Silva e Sobrinho e{28i03): figado (2,297%);
pancreas (0,180%); Baco (0,175%); rins (0,398%ge&valores estdo proximos

aos encontrados para o0s animais abatidos pelo npeesestudo.
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Os depésitos de gordura representam proporcionggmema fracdo
importante do peso vivo dos animais, e sdo respmnsi restricdo alimentar.
Por se tratar de componentes de desenvolvimerd® t6eEERASEEV et al.,
2007; RIBEIRO, 2010; SANTOS et al., 2009), a degéside gordura é afetada
principalmente quando a restricdo é imposta nadaserminacao ou inicio da
maturidade, como é o caso do presente estudotdc@esalimentar diminuiu as
propor¢cBes de gordura omental e perirrenal e n&® eéeito sobre os demais

depdsitos de gordura.
4.3 Composicao corporal e exigéncias liquidas derde

As menores propor¢cdes de gordura foram encontradasanimais
referéncia, que foram abatidos com menor peso, meade e por consequéncia
em menor estado de maturidade. A propor¢cédo de gomliagua presente no
corpo tem comportamentos antagdnicos, quanto naipropor¢cdo de agua
menor a propor¢cdo de gordura, isso pode ser egplioana vez que o tecido
adiposo concentra pouca quantidade de agua emosyzosicdo, ao contrario
do tecido muscular. Se observarmos, o animaisémde foram aqueles com

maior proporcao de agua no corpo vazio e menoropeap de gordura.
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Tabela 5Composi¢éo quimica em energia (kcal/kg de PCV)efma bruta (kg/kg de PCV), 4gua (kg/kg de PCVidgm (kg/kg de
PCV) e cinzas (kg/kg de PCV) de cordeiros em cmeseto submetidos a diferentes manejos alimentares.

y Tratamento
Variavel CV(%) EPM Prob.
Ref. AL R30 R50
Agua 0,675 a 0,633 b 0,617 b 0,627 b 2,74 0,007 004,0
PB 0,158 b 0,155 b 0,162 b 0,180 a 4,46 0,003 4,000

Gordura 0,127 c 0,168 ab 0,176 a 0,152 b 9,65 0,006<,0001
Cinzas 0,038 0,042 0,043 0,040 11,29 0,002 0,3315
Energia 2123,17b 2496, 02 a 2611,85 a 2484,56a ,18 6 57,04 <,0001

As médias seguidas por diferentes letras na linfemeth estatisticamente pelo teste Tukey a 5% déghilidade.
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Entre os manejos alimentares é possivel perceleea gestricdo de 30%
do consumo nao afetou o percentual de gordura Imieesg corpo vazio
comparado ao tratamentm libitum A restricAo de 50% do consumo n&o
alterou o percentual de gordura comparado aos @addibitum, contrariando
as evidéncias na literatura de que a medida quausenta o consumo de
energia metabolizavel se eleva o percentual deugmicbrporal.

N&o houve diferenca entre os teores de cinzaselgaio aos manejos
alimentares, esse fato pode ser explicado pelo adampento de crescimento do
tecido 6sseo (local de maior deposicdo de minerais)0ssos apresentam
crescimento precoce e na fase estudada ndo apreganhos relativos
consideraveis, Geraseev (2003) também nado encamiradiferencas na
composi¢do corporal em cinzas para cordeiros Shr#ta em crescimento
submetidos a diferentes manejos alimentares.

Em termos de proteina bruta os animais da restBgaforam aqueles
que proporcionalmente obtiveram os maiores te@d2Blem funcao do peso de
corpo vazio, esses cordeiros ainda que em restigientar, ganharam peso, 0
gue indica que esses animais depositaram maisimaot®® que gordura no
ganho, outro indicio desse comportamento é o fatimehanho dos depdsitos de
gordura omental e perirrenal (tab 4) terem dimiauidsses animais.

Os valores de composi¢do corporal encontrados rasepte estudo
corroboram com os achados por Geraseev (2003)rgballiou com cordeiros
Santa Inés, o autor relata valores de 179,7 g/kgElel61,9 g/kg de PB, 2571
kcal/kg de energia e 53,6 g/kg de cinzas para asiema consumad libitume
164 g/kg de EE, 172,9 g/kg de PB, 2410 kcal/kgra=gia e 53,0 g/kg de cinzas
para animais submetidos a restricdo pos natalbesos manejos alimentares o
autor sacrificou os cordeiros aos 45 kg de PV. &al{2011) trabalhando com
cordeiros mesticos Dorper x Santa Inés, tambéntaretalores proximos aos

desta pesquisa, principalmente para os cordeisbstos a 50% do consunaa
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libitum: 150g/kg de gordura, 177g/kg de PB, 41,9 g/kgideas e 2400 kcal/kg
de energia. Entretanto Almeida (2008) e Oliveir@0@ encontraram valores
superiores para composicdo corporal, os autordmlfraram com cordeiros
Santa Inés em pesos de abate semelhantes ao estudad

Vale ressaltar que a composicéo corporal é afgiaddiversos fatores,
como dieta, consumo, idade, dentre outros, por@asteariacdes entre os dados
na literatura podem acontecer em funcéo das difasede cada experimento,
isso refor¢ca a necessidade de uma analise cormjastdados.

A partir do peso vivo, peso de corpo vazio e amibs corporais de
energia, proteina e gordura dos animais estudéatas) determinadas equacdes
de regressdo para estimar a quantidade de agudyrgomproteina, cinzas e
energia a presentes no corpo vazio em funcédo dg B€&s equagbes podem ser

observadas na tabela 6.

Tabela 6 Equagbes de regressdo entre o logaritmo dos comigsneorporais e o
logaritmo do peso de corpo vazio.

Equacdo R
PCV PCV =0,8571 PV +0,15032 0,9797
Agua Log agua = 0,8853 logPCV + 0,3218 0,9344
PB Log PB =0,8477 logPCV - 0,0974 0,8057
EE Log EE=1,6118 logPCV - 3,5704 0,8334
Cinzas Log cinzas = 1,254 logPCV - 2,5337 0,7956
Energia Log energia = 1,3085 logPCV -1,0073 09874

A partir das equacdes apresentadas na tabela 6Gedtinada a
composicao corporal, em termos de PB, gorduragenercinzas, de cordeiros
no intervalo de peso estudado no experimento. Galtagos podem ser

observados na tabela 7.
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Tabela 7 Composigéo corporal estimada (g/kg de PCV) pardetars em crescimento,
dos 30 aos 45 kg de peso vivo.

PV PCV PB GORD EM CINZ

30 25,86 170,04 134,67 2259,50 38,68
35 30,15 166,11 147,92 2368,95 40,21
40 34,43 162,79 160,45 2468,10 41,59
45 38,72 159,90 172,38 2559,04 42,85

A derivacdo das equacdes de composi¢cdo corperal @ equacdes
para a composicdo do ganho de 1 kg de peso viwas emjuacbes Ssao
apresentadas na tabela 8, a partir das equac@smgmsicao do ganho foram
estimadas as propor¢cdes de cada nutriente espedific ganho e, por
conseguinte as exigéncias liquidas de energiateipsopara o ganho de peso
(tab 9 e tab 10)

Tabela 8Equacgdes de estimativa da composi¢cdo do ganh&gelé corpo vazio

Componente Equacéo
PB Y’ =0,6773 PCV™%
EE Y’ = 0,00043 PCV®8
Energia Y’ = 0,128669 PCX#°%
Cinzas Y’ = 0,003672 PC&7**
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Tabela 9 Composicao do ganho para 1kg de peso de corpolvezmara 1 kg de peso
Vivo.

Peso Vivo PB GORD EM CINZ

PCV

30 144,14 217,07 2956,56 48,50

35 140,81 238,41 3099,76 50,43

40 137,99 258,61 3229,50 52,16

45 135,55 277,85 3348,51 53,74
PV

30 124,26 187,13 2548,76 41,81

35 121,39 205,52 2672,21 43,47

40 118,96 222,93 2784,05 44,96

45 116,85 239,53 2886,64 46,32

jVanres estimados a partir das equacdes apresemtadtabela 8.
Valores obtidos dividindo a composicdo do ganhpeo de corpo vazio pelo
fator de converséo 1,16, obtido pela relacédo étire PCV.

O valor do fator de correcédo para peso vivo (1d@i)Jdo no presente
estudo concorda com Almeida (2008) e estd muitxim@ ao obtido por
Geraseev (2003) que relata valor de 1,14 para cséwelo peso de corpo vazio
para peso Vivo.

Na tabela 10 podem ser observadas as exigénciaddfqde proteina
bruta e energia para o ganho de 100; 150; 2002300 g/dia. Esses valores
foram obtidos proporcionalmente ao ganho de 1 kged® vivo apresentado na
tabela 9.
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Tabela 10Exigéncias liquidas de proteina(gfP¥dia) e energia (kcal/PV/%dia) para
0 ganho de peso, em funcdo de ganhos pré-estatosddgidia).

Ganho
PV 100 150 200 250 300
Proteina liquida
30 12,43 18,64 24,85 31,07 37,28
35 12,14 18,21 24,28 30,35 36,42
40 11,90 17,84 23,79 29,74 35,69
45 11,69 17,53 23,37 29,21 35,06
Energia Liquida
30 254,88 382,31 509,75 637,19 764,63
35 267,22 400,83 534,44 668,05 801,66
40 278,41 417,61 556,81 696,01 835,22
45 288,66 432,99 577,33 721,66 865,99

A medida que se aumenta o peso vivo observa-sdeaméscimo das
exigéncias de proteina e um aumento nas exigédeiasergia para o ganho de
peso. Esse comportamento concorda com Geay d984) e Geraseev (2003),
entretanto comportamento contrario foi observado @arvalho, Pires e Silva
(2000) e Pires, Silva e Sanchez (2000) que observaumento nas exigéncias
de proteina bruta com o avancar da maturidadee @agde ter ocorrido pelo fato
de os autores supracitados terem considerado came gas exigéncias de
proteina o acréscimo de proteina retida na forma.de

O aumento do nivel de maturidade determina umcidinamento
diferenciado na deposic¢éo dos tecidos, & medidaejaganca a idade do animal
a deposicao de tecido adiposo é priorizada emrmuito da deposicdo de tecido
muscular. Nas fases posteriores da curva de crestmobserva-se uma
diminuicdo na eficiéncia de ganho e conversdo aliamee um aumento na
eficiéncia energética.

Os valores para exigéncia de proteina bruta eramog no presente

estudo sdo inferiores aos relatados por Geras@68).235,96 e 35,78 g/dia para
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cordeiros de 35 e 45 kg de PV respectivamente; idllng008): 45,1 e 45,8
g/dia para cordeiros de 30 e 40 kg de PV respeuntute; NRC (1985) 41 g/dia
para cordeiros de 30 kg e superiores aos valocesnendados pelagricultural
and Food Research CouneiAFRC (1993): 25,11 e 25,35 para cordeiros de 35
e 45 kg de PV respectivamente. Entretanto, os eslachados se aproximam
daqueles relatados por Galvani (2011) e Galvaral.ef2008), onde o autor
relata valores médios que giram em torno de 32 gfdia cordeiros de 30 a 45
kg de peso vivo. Em todos os dados apresentadasofsiderado um ganho
médio de 250 g/dia.

As variagBes encontradas sdo um reflexo principaien dos grupos
genéticos e condicBes experimentais de cada edjudogeram diferencas na

composi¢ao corporal afetando as exigéncias de ganho

4.4 Digestibilidade

Na tabela 11 podem ser observados os valores ebtidoensaio de
digestibilidade para os parametros energéticos bemo o coeficiente de
metabolizabilidade da dieta experimental podenokservados na tabela 11.

Tabela 11Ensaio de digestibilidade, valores de energia b{ia&), energia digestivel

(ED), energia metabolizavel (EM), digestibilidade ehergia (DE) e metabolizabilidade
(QM) e taxa de conversdo da energia digestivel emtalmwlizavel (Tx) da dieta

experimental.

Item Valores
EB consumida (kcal) 5171,69
Digestibilidade (%) 77,17
ED consumida (kcal) 3997,38
ED (kcal/kg de MS) 3259,51
EM consumida (kcal) 3288,71
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EM (kcal/lkg de MS) 2679,24
QM (%) 63,59
TX (%) 82,27

N&o foi procedido analise de variancia nesses daf#asdo ao fato de
gue as diferencas encontradas em alguns sao daezatdos proprios
tratamentos experimentais, e ainda os valores degienMetabolizavel (kcal/kg
de MS) foram muito préximos para os diferentesaitraentos.

Os valores obtidos nesse experimento concordamacpreles obtidos
por Furusho-Garcia (2001), Geraseev (2003) e Alm&@08), em todos esses
trabalhos os autores encontraram valores de enmfiabolizavel girando em
torno de 2665 kcal/ kg de MS, posteriormente serégbido um efeito marcante
da diminuicdo no teor de energia metabolizavelstanativa das exigéncias de

mantenca.
4.5 Exigéncia liquida de energia para a mantenca

Na figura 3 pode ser observada a equacdo de régrestre o log da
producdo de calor e o consumo de energia metabeliziéario. Extrapolando

para o nivel zero de ingestdo, o valor de eneigiada de mantenca é de 65,01
kcal/ P\VP"¥dia.
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Figura 3 Equacédo de regressédo entre o log da producao oleecabnsumo de energia
metabolizavel.

Geraseev (2003) trabalhando com cordeiros Santariétou valores
de Elm de 58,92 kcal/PV° para animais em consunaal libitum de matéria
seca, esses valores concordam com Almeida (20982 kcal/P\}" e Galvani
et al. (2008)58,6 kcal/P\}’> Cabral et al. (2008) 57 kcal/PV. Para os
diferentes comités internacionais, as recomendas@esas seguintes: NRC
(2006) 47,2 kcal/dia/P¥/°, considerando cordeiros em estado avancado de
maturidade e com ganho médio de 250 gramas aoGH#RO (2007) 66
kcal/PV "™ ARC (1980) 58,6 kcal/P\}"™% NRC (1985) 56 kcal/P\V}"% AFRC
(1993) 71 kcal/PVP">. O valor encontrado no presente estudo esta xa (i
variagdo presente na literatura, particularmenigipro ao relatado pelo AFRC
(1993) e CSIRO (2007).

Gonzaga Neto et al (2005), trabalhando com corsler crescimento
da ragca Morada Nova com até 25 kg de PV, encontamr de 52,59 kcal/PV
%7 para exigéncia liquida de mantenca, entretantajriodviorada Nova é um
reconhecido grupo genético de reduzido tamanhoocalrg peso relativos de
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visceras menores, este animal hipoteticamente teas ®xigéncias de
manutencao diminuidas.

Segundo Galvani et al (2008), as variacdes erdrestimativas das
exigéncias de mantenca podem ser por efeito daaigdiw corporal (relacao
musculo:gordura) e das atividades metabdlicas desedtes tecidos, o que

torna dificil comparar estudos em diferentes cdyelic

4.6 Coeficiente de utilizacdo da energia metabolizél para o ganho (kg) e
para a mantenca (km).

A eficiéncia de utilizagdo de energia para o gaemgontrada no
presente estudo foi de 0,3278, esse valor foi ol#ttcavés da regresséo entre o
consumo de energia metabolizavel disponivel pagardo diario por quilo de
peso metabdlico e a retencao diaria de energiaéamia proporcdo do peso
metabdlico. A equacao gerada foi:

60

Energia Retida *
50
40 -
*
30 - ot
*
20 ER (kcal/dia/PV®™ )= 0,3278 CEM
® * (kcal/dia/PVO7)+1,214

10 - * R2=0,7644
O T T T 1

0 50 100 150 200

CEM

Figura 4 Equacdo de regressao entre o consumo de energiabaotiedvel
(kcal/P\V’¥dia) disponivel para o ganho e a retencgéo de iengpl/dia).
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O valor de eficiéncia de utilizacdo da energia bgtadvel para o
ganho é inferior aqueles relatados na literaturegrsios autores concordam que
o valor da estimativa gira em torno de 0,50 (ALMEI2008; GALVANI et al.,
2008; GERASEEV, 2003), entretanto pesquisas maisntes conduzidas por
Galvani (2011) relatam valores mais préximos ametiado nesse experimento
utilizando dietas a base de fenoadast crosso autor relata valor de 0,35 para
eficiéncia de uso da energia para o ganho.

Com relacdo a eficiéncia de utilizagdo da energ@éabolizavel para a
mantenca, o valor obtido neste trabalho (0,6141) apeoxima aqueles
encontrados por Geraseev (2003) 0,659, Almeida8R0065, Cabral et al.
(2008) 0,66. Os dados obtidos na literatura briesilefio de encontro aqueles
recomendados pelos AFRC (1993) e ARC (1980) ques é,878 e estdo
préximos ao valor preconizado pelo NRC (2006) qde 6,644. A eficiéncia de
utilizacdo da energia para mantenca é funcdo dgpeda qualidade da dieta e
seu indice de metabolizabilidade (ARC, 1980), pctacomo ndo houve
variacdo entre os ingredientes ofertados e simuaatilade ndo ha variacédo
entre 0s manejos alimentares no presente estudo.

4.7 Exigéncia de energia metabolizavel para o ganho

Com relacédo as exigéncias de energia, os dadosatesos no presente
estudo estdo proximos aos relatados por Geras@®3)(2696 kcal/dia para
animais Santa Inés com ganho médio diario de 258 g/NRC (2006) que traz
valores de 590 e 740 kcal/dia para cordeiros de 30 kg de PV ganhando
250g. Revisando a literatura, de maneira geradx@gncias encontradas ficam
abaixo dos valores relatados pelo AFRC (1993), Almé2008), ARC (1980),
Galvani (2011) e NRC (1985) acima dos valores adlas por Galvani et al.
(2008).
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Tabela 12 Exigéncias de energia metabolizavel (kcal/dia) parganho de peso, em
funcao de ganhos pré-estabelecidos (g/dia).

Ganho
PV 100 150 200 250 300
Energia Metabolizavel
30 777,55 1166,29 1555,06 1943,84 2332,61
35 815,19 1222,79 1630,38 2037,98 2445,58
40 849,33 1273,98 1698,63 2123,28 2547,96
45 880,60 1320,90 1761,23 2201,53 2641,82

4.8 Exigéncia de energia metabolizavel para a mamtea

A estimativa da exigéncia de energia metabolizésth intimamente
ligada ao consumo de EM uma vez que é tida peldopda curva onde se
igualam a producédo de calor e 0o consumo de endPgidanto, variacbes no
consumo de energia determinam variacdes nas estid EMm. No presente
estudo o valor obtido para EMm foi de 105,8 kcaf/B\éuperior ao encontrado
por Geraseev (2003) 85,75 kcal/PV .

4.9 Exigéncias totais

Na tabela 13 podem ser observadas as exigénciasionais globais

que representam a soma entre as exigéncias denparetganho.

Tabela 13 Exigéncias totais (kcal/dia) de energia liquida etaholizavel para o
intervalo de crescimento de 30 a 45 kg de cordSerda Inés.

Exigéncias totais (kcal/dia)

Energia Liquida (kcal/did)
PV PV" Ganho diario (g/dia)
ELm’ 100 150 200 250 300

54



30 12,82
35 14,39
40 1591
45 17,37

833,3378 1088,214 1215,652 1343,09 1470,528 1597,966
935,4729 1202,694 1336,304 1469,915 1603,525 1737,136
1034,011 1312,416 1451,619 1590,822 1730,024 1869,227
1129,509 1418,173 1562,505 1706,837 1851,17 1995,502

EMn?

Energia Metabolizavel (kcal/dfa)

30 12,82
35 14,39
40 1591
45 17,37

1356,209 2133,744 2522,511 2911,279 3300,046 3688,814
1522,428 2337,623 2745,221 3152,818 3560,416 3968,014
1682,793 2532,108 2956,765 3381,422 3806,08 4230,737

1838,21 2718,821 3159,127 3599,432 4039,738 4480,043

T Valor obtido multiplicando o peso vivo metabdljpor 65,01.
2 Valor obtido multiplicando o peso vivo metabdlipor 105,8.
% Somatdrio da ELMe das exigéncias liquidas de ganho (tabela 10)

4 Somatorio da EMme das exigéncias de energia metabolizavel pamnbog

(Tabela 10)

4.10 Frequéncia cardiaca e consumo de Oxigénio.

Na tabela 14 podem ser observadas as médias denvordiario de

Oxigénio, batimentos cardiacos totais em 24h, médidrequéncia cardiaca,

consumo de @por pulso cardiaco e producéo de calor estimada.

Tabela 14 Consumo diario de Oxigénio (MD expresso em litros/dia, batimentos
cardiacos totais em 24h (BC), média de frequéraidiaca (FC), consumo de, @or
pulso cardiaco (¢P) litro/pulso e producdo de calor estimada (PCH)ressa em

kcal/dia/P\P'">,
Variavel Tratamento
cvVv Prob
AL Rest 30 Rest 50
VO, 761,49 639,02 622,31 20,87 0,1587
BC 186836 A 168129 AB 156329 B 11,85 0,0352
FC 129,75 A 116,75 AB 108,53 B 11,85 0,0352
O,P 0,0041 0,0038 0,0040 21,20 0,9138
PCE 253,61 210,00 221,00 20,05 0,2225
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Pode se observar que ndo houve diferencas paraison®tal de
oxigénio, consumo de por pulso cardiaco e producdo de calor estimada a
partir do consumo de & batimentos cardiacos. Entretanto, observa-ite dfe
tratamento sobre o nimero total de batimentos em @dnbém na frequéncia
cardiaca.

A frequéncia cardiaca é um indicativo de estresseamimais, sendo
assim, a literatura traz diversos valores paraeosguia uma frequéncia cardiaca
ideal para os ovinos nos diferentes ambientes usgla estresse. Quesada, Mc
Manus e Couto (2001) relatam valores de 94 batioséminuto para ovelhas
Santa Inés expostas ao sol por periodo de 6 hesas, valor concorda com
Eustaquio Filho et al. (2011) que relataram medida 92,4 bat/minuto para
cordeiras Santa Inés na faixa de temperatura de4tC.

Os dados obtidos nesse experimento se aproximametiiados por
Mendes et al (2013), os autores que trabalharammainas lanadas da raca
Sufolk, apresentam valores de frequéncia cardiacardem de 119 bat/min,
corroborando com Santos et al (2006) que trazeloresade 123 bat/min,
utilizando cordeiros Santa Inés. As fontes de gaoanesse tipo de estudo séo
diversas, desde as condicdes ambientais, fontestasse até 0 grupo genético
dos animais estudados.

O objetivo maior de uso da metodologia de consuen@,cassociado ao
batimento cardiaco era estabelecer a producaolde diz animais e a partir
disso estimar os gastos energéticos com mantengatdnto, apds o calculo da
producéo de calor pela metodologia proposta postBet al. (1998) e Nicol e
Young (1990), os dados obtidos ndo correlaciona@m o consumo de energia
metabolizavel, analise de regresséo néao foi sagiifia.

A equacdo gerada permitiu que fosse feito o caldal&ELm mas esse
valor ficou muito acima daquele obtido no abate garativo, na figura 4 pode

ser observado o comportamento dos dados, a eqdagégressio e 'R
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Figura 5 Equacéo de regress&o entre o consumo de EM (i@’ e a producéo
de calor (kcal/dia/P¥™) estimada a partir do consumo de Oxigénio e batiose
cardiacos.

Se por definicdo a EIm é a producdo de calor conswmo zero de
energia metabolizavel, o anti log do interceptd*ti9 nos fornece o valor da
medida, nesse caso o valor estimado foi de 14%alldia/P\!"">, praticamente
2,5 vezes superior ao valor estimado pelo abate pamtivo. Esse
comportamento pode ser atribuido a um possivedsssirdos animais durante a
medicdo do consumo de, que pode ter elevado consideravelmente o valor
de QP e assim elevar o consumo de oxigénio {\Mpor consequéncia elevar a
producao de calor estimada.

As médias de batimentos cardiacos durante a e&alido consumo de
0O, sdo sensivelmente superiores as médias dos b&gneardiacos obtidas
durante os periodos de coleta de 24 horas, evatahwique 0s animais nao

estavam nas mesmas condi¢des de estresse no matasmoas medidas.
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Foi procedida uma andlise de comparagdo de equaliBeares
(SNEDECOR; COCHRAN, 1967) para comparar as equa@des= 0,002x +
1,813 obtida no ensaio de abate comparativo e 20y01x + 2,1735 obtida
através da regresséo entre a producao de calmaédstipor meio dos batimentos
cardiacos e consumo de oxigénio. Esta analisemi@eque tanto o intercepto
guanto o coeficiente de regresséo das equacdeifadmtes.

A regressdéo entre a producao de calor estimadaapate comparativo e
a producao de calor estimada pelo consumo de katimentos cardiacos pode

ser observada na figura 5.

350

©
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~—

s

= 300 L 2

o .’

£ * TS

S 250 * ¢ .

g *

z * »

£

o 200 - . * *

S *»

S * * y=0,5947x+ 136,03
L] 2

3 150 R?=0,124

o L 4

uo

s

8 100 . . )
a 100 150 200 250

Producdo de calor estimada (kcal/PM/dia)

Figura 6 Equacao de regresséo entre a producdo de cdloadatpor meio do
consumo de Oxigénio associado aos batimentos casdéa producgédo de calor
observada no abate comparativo.

O baixo ajuste da equacac’(R a ndo significancia da regresséo linear
(p=0,1174) evidenciam que as duas metodologias ¢stimar a producdo de
calor de cordeiros em crescimento ndo foram caimiadas. Como a literatura
ja possui informacdes suficientes para definir goasumo de oxigénio e
producéo de calor sdo interligados atribui-se &esse na coleta de dados a ndo
significancia da regressdo entre producdo de cekiimada por abate
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comparativo e a producdo de calor estimada porucomsle Q e batimentos

cardiacos.

5 Conclusoes

A restricdo alimentar aumentou a propor¢do de tintesdelgado,
diminuiu a proporcao de figado e gordura omentdlealterou a propor¢édo dos
estdbmagos.

A medida que se aumentou o peso vivo houve demméscias
exigéncias liquidas de ganho de proteina e acréstas exigéncias de energia.

A eficiéncia de utilizacdo da energia para o gdohde 32,78% e para
mantencga 61,41%.

A comparagdo entre as duas equacdes de predic@xigincia de
mantenca mostrou que tanto o intercepto quantoeficeEnte de regressao
foram diferentes. A estimativa da producdo de cglor meio do abate
comparativo nao foi correlacionada a estimativgmaucéo de calor por meio

do consumo de oxigénio e frequéncia cardiaca.

59



REFERENCIAS

AGRICULTURAL AND FOOD RESEARCH COUNCILEnergy and protein
requirements of ruminants. Wallingford: CAB International, 1993. 159 p.

AGRICULTURAL RESEARCH COUNCIL. The nutrient requirents of farm
animals. London, 1980. 351p.

ALMEIDA, T. R. V. Crescimento, exigéncias nutricionais e eficiéncised
utilizacéo de energia de cordeiros Santa Inés emropensacao2008. 209 p.
Tese (Doutorado em Zootecnia) - Universidade Féderhavras, Lavras, 2008.

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

BROSH, A. Estimation of energy expenditure fromrheste measurements in
cattle maintained under different conditiodsurnal of Animal Science,
Champaign, v. 76, p. 3054-3064, 1998.

BROSH, A. Heart rate measurements as an indexavfjgrexpenditure and
energy balance in ruminants: A reviedournal of Animal Science,
Champaign, v85, p. 1213-1227, 2007.

CABRAL, L. S. et al. Estimativa dos requisitos ntitmais de ovinos em
condi¢Bes brasileiraRevista Brasileira de Salde e Produgéo Animal
Salvador, v. 9, n. 3, p. 529-542, jul./set. 2008.

CANNAS, A. et al. A mechanistic model for predigtithe nutrient
requirements and feed biological values for shdeptnal of Animal Science
Champaigny. 82, p. 149-169, 2004.

60



CARVALHO, S.; PIRES, C. C.; SILVA, J.H. Composi¢céorporal e exigéncias
liquidas de proteina para o ganho de peso de cosdRevista Brasileira de
Zootecnig Vicosa, MG, v. 29, n. 6, p. 2325-2331, 2000.

COMMONWEALTH SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH
ORGANISATION. Nutrient requirements of domesticated ruminants
Collingwood, 2007. 270 p.

COMMONWEALTH SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH
ORGANISATION. Standing Committee on Agriculture, Ruminants
Subcommittee East Melbourne, 1990.

EUSTAQUIO FILHO, A. et al. Zona de conforto térmide ovinos da raca
Santa Inés com base nas respostas fisiologReasgsta Brasileira de
Zootecnig Vicosa, MG, v. 40, n. 8, p. 1807-1814, 2011.

FURUSHO-GARCIA, I. FDesempenho, caracteristicas de carcaca,
alometria dos cortes e tecidos e eficiéncia da eg@, em cordeiros Santa
Inés e cruzas com Texel, lle de France e Bergamac2001. 316 p. Tese
(Doutorado em Zootecnia) - Universidade Federdladeas, Lavras, 2001.

FURUSHO-GARCIA, I. F. et al. Desempenho de cordeBanta Inés puros e
cruzas Santa Inés com Texel, lle de France e BérgarRevista Brasileira de
Zootecnia, Vigosa, MG, v. 33, n. 6, p. 1591-1603, 2004.

FURUSHO-GARCIA, I. F.et al. Performance and carcdsgacteristics of
Santa Inés pure lambs and crosses with Dorper el aexifferent management
systemsRevista Brasileira de ZootecniayVicosa, MG, v.39, n.6, p.1313-1321,
2010.

GALVANI, D. B. et al. Energy requirements of Texebssbred lambgournal
of Animal Science Champaign, v. 86, p. 3480—-3490, 2008.

GALVANI, D. B. Exigéncias e eficiéncia energética e proteica deinos
Dorper x Santa Inés alimentados com dietas contendmlumosos de valor

61



nutricional distinto. 2011. 111 p. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal e
Pastagens) - Escola Superior de Agricultura “L@Zlieiroz”, Piracicaba,
2011.

GEAY, Y, Energy and protein utilization in growirgttle.Journal of Animal
science Champaign, v. 58, n. 3, p. 766-778, 1984.

GERASEEV, L. C. et al. Efeito da restricdo alimemteé e pds-natal sobre o
crescimento dos 6rgaos internos de cordeiros Sa@gaArquivo Brasileiro de
Medicina Veterinaria e Zootecnig Belo Horizonte, v. 60, n. 4, p. 960-969,
2008.

GERASEEV, L. C. et al. Efeito da restricdo pré e-péatal sobre o crescimento
dos depésitos de gordura de cordeiros SantaAmésivo Brasileiro de

Medicina Veterinaria e Zootecnig Belo Horizonte, v. 59, n. 3, p. 782-788, jun.
2007.

GERASEEV, L. C. et al. Efeitos das restricdes ppégnatal sobre o
crescimento e desempenho de cordeiros Santa Irdssdmame ao abate.
Revista Brasileira de ZootecniaVicosa, MG, v. 35, n. 1, p. 237-244, 2006.

GERASEEV, L. Clnfluéncia da restricao pré e pds-natal sobre as
exigéncias nutricionais, crescimento e metabolismemergético de cordeiros
Santa Inés 2003. 209 p. Tese (Doutorado em Zootecnia) - &sidade
Federal de Lavras, Lavras, 2003.

GONZAGA NETO, S. et al. Composicao corporal e emay@s nutricionais de
proteina e energigara cordeiros Morada NovRevista Brasileira de
Zootecnig Vigosa, MG, v. 34, n. 6, p. 2446-2456, 2005 (3upl

HUXLEY, J. S.Problems of relative growth.London: Methuen, 1932.

JARRIGE, R. (Ed.)Alimentation des bovins, ovins et caprinsParis: INRA,
1988. 471 p.

62



LOFGREEN, G. P.; GARRETT, W. N. A system for exsiag net energy
requirementes and feed values for growing andHingsbeef cattleJournal of
Animal Science Champaign, v. 27, n. 3, p. 793-806, 1968.

MENDES, L. C. et al. Efeito da tosquia na tempeatorporea e outros
parametros clinicos em ovind2esquisa Veterinaria Brasileirg Rio de
Janeiro, v. 33, n. 6, p. 817-825, jun. 2013.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL.Metabolic modifiers: effects on the
nutrient requirements of food -producing anims&shington, 1994,

NATIONAL RESEARCH COUNCIL.Nutrient requirements of sheep 6th ed.
Whashington, 1985. 99 p.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL.Nutrient requirements of small
ruminant: sheep, goats, cervids and new world camelidseétiwashington,
2006. 384 p.

NICOL, A. M.; YOUNG, B. A. Short-term thermal andetabolic responses of
sheep to ruminal cooling: effects of level of cagliand physiological state. The
Canadian Journal of Animal Science Ottawa, v. 70, p. 833-843, 1990.

OLIVEIRA, R. P.Influéncia da restricao alimentar pré e pés-natal gsbre o
desempenho e composicéao relativa dos cortes e dacega, em cordeiros
Santa Inés 2003. 180 p. Dissertacdo (Mestrado em Zooteenigjversidade
Federal de Lavras, Lavras, 2003.

PIRES, C. C.; SILVA, L. F.; SANCHEZ, L. M. B. Comsgigao corporal e
exigéncias nutricionais de energia e proteina pamdeiros em crescimento. .
Revista Brasileira de ZootecniaVigosa, MG, v. 29, n. 3, p. 853-860, 2000.

QUESADA, M.; MCMANUS, C.; COUTO, F. A. A. Tolerariao calor de
duas ragas de ovinos deslanados no Distrito FedRaraista brasileira de
Zootecnig Vigosa, MG, v. 30, n. 3, p. 1021-1026, 2001. (Sup

63



RESENDE, K. T. et al. Avaliacdo das exigéncias egugnos ruminantes pelos
sistemas de alimentacao recentemente publicRiassta Brasileira de
Zootecnia v. 37, p.161-177, 2008. (Supl. Especial).

RIBEIRO, F. L. A.Desempenho e crescimento alométrico de cordeirosriia
Inés e Lacaune x Santa InéK010. 76 p. Dissertacéo (Mestrado em Zootecnia)
— Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2010.

SANTOS, C. L. et al. Desenvolvimento dos compoagdb peso vivo de
cordeiros Santa Inés e Bergamacia abatidos enedifes pesofevista
Brasileira de Zootecnia,Vigosa, MG, v. 38, n. 5, p. 923-932, 2009.

SANTOS, J. R. S. et al. Respostas fisiolégicasadigntes térmicos de ovinos
das racas Santa Inés, Morada Nova e seus cruzanoemoa raca Dorper as
condi¢cBes do semi-arido nordesti@éncia e Agrotecnologialavras, v. 30,
n. 5, p. 995-1001, set./out. 2006.

SILVA, D. J.; QUEIROZ, A. CAndlise de alimentos (métodos quimicos e
biolégicos). 3. ed.Vigosa, MG: UFV, 2002.

SILVA SOBRINHO, A. G. et al. Diferentes dietas espg ao abate na produgéo
de d6rgaos de cordeirdRevista Brasileira de ZootecniaVigcosa, MG, v. 32,
n. 6, p. 1792-1799, 2003. Supl. 1.

SNEDECOR, G. W.; COCHRAN, W. Gatatistical methods 6" ed. lowa:
lowa State University, 1967. 593 p.

STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM.User’s guide:statistics. Cary, 1999.
956 p.

VERAS, A. S. C. et al. Efeito do nivel de concetitraobre o peso dos 6rgédos
internos e do contelido gastrointestinal de boviredsre ndo castraddRevista
Brasileira de Zootecnig Vigosa, MG, v. 30, p. 1120-1126, 2001. Supl. 3.

64



