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CAPITULO 1

COMPOSICAO CORPORAL E EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE
CORDEIRAS DA RACA SANTA INES E CRUZAS F,



1.1 RESUMO

BAIAO, Edinéia Alves Moreira. Composicio corporal e exigéncias
nutricionais de cordeiras da raca Santa Inés e cruzas F;. 2006. Cap. 1. p. 1-
34. Tese (Doutorado em Zootecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras,
MG.*

O experimento foi desenvolvido no Setor de Ovinocultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, MG. O
objetivo foi determinar a composi¢do corporal e estimar as exigéncias
nutricionais em energia, proteina e macroelementos minerais (Ca, P, Mg, K e
Na) para ganho em peso de cordeiras puras Santa Inés (SI) e mesticas de Santa
Inés (SI) com as ragas Bergamacia (BE), Ilé de France (IF) e Texel (TE) nos
diferentes pesos ao abate de 15 kg, 25 kg, 35 kg e 45 kg de peso vivo (PV).
Foram utilizados 48 cordeiras, com PV médio inicial de 15 kg. Estas cordeiras
foram distribuidas aleatoriamente em quatro grupos de 12 animais sendo trés de
cada grupo genético: o primeiro grupo foi abatido no inicio do experimento para
avaliacdo do conteido corporal em energia, proteina e minerais, servindo como
animais de referéncia para o método de abate comparativo.Os animais
remanescentes foram mantidos em regime de confinamento, receberam uma
dieta a vontade e foram abatidos quando atingiram o0s pesos vivos pré-
determinados de 25, 35 e 45kg de PV. Apds o abate, o corpo dos animais foi
congelado, sendo este material posteriormente moido para a retirada das
amostras para as andlises quimicas, as quais foram efetuadas apés a pré-
secagem, determinando-se os teores de proteina, gordura e dos macrominerais
estudados.A composicao corporal em proteina, gordura, energia e minerais (Ca,
P, Mg, Na e K) foi estimada a partir de equacdes de regressao do logaritmo da
quantidade desses nutrientes presentes no corpo vazio dos animais, em funcio
do peso corporal vazio. Para todos os grupos genéticos avaliados, o conteddo
corporal de proteina diminuiu, ao passo que os conteidos de gordura e energia
aumentaram a medida que o peso corporal vazio elevou-se. As cordeiras F1-BE
apresentaram maiores exigéncias protéicas, enquanto as cordeiras FI1(TE e IF)
apresentaram maiores exigéncias energéticas. As cordeiras SI mostraram
maiores exigéncias para o Ca quando comparadas com as F1(BE, TE e IF).

*Comité Orientador: Juan Ramén Olalquiaga Perez (Orientador) - UFLA, Ivo
Francisco de Andrade — UFLA, Julio César Teixeira - UFLA (In memoriam).



1.2 ABSTRACT

BAIAO, Edinéia Alves Moreira. Body composition and nutrition
requirements for weight gain of Santa Inés and crossbreed Bergamacia, Ile
of France and Texel x Santa Inés lambs. 2006. Cap. 1 p. 1 — 34. These
(Doctor’s degree in Zootecnia) — University Federal of Lavras, Lavras.*

The experiment was carried out in the Sheep Sector of the Animal Science
Department of the Universidade Federal de Lavras - UFLA, in Lavras-M.G. The
objective was to determine the body composition and to estimate the nutritional
energy, protein and mineral macroelement (Ca, P, Mg, K and Na) requirements
for weight gain of crossbreed lambs, Santa Inés (SI), Bergamacia (BE), Ile of
France (IF) and Texel (TE) crossed with Santa Inés females, in different
slaughter weights (15 kg, 25 kg, 35 kg and 45 kg of live weight). 48 female
lambs were used, with initial average live weight (LWG) of 15 kg. These
females were randomly distributed in four groups of 12 animals, three from each
genetic group. The first group was slaughtered at the beginning of the
experiment to evaluate energy, protein and minerals theor, and was defined as
the reference for the comparative slaughter method. The remaining animals were
kept in confinement, in which they received an “ad libitum” diet, and were
slaughtered when they reached the predetermined live weights. The protein, fat,
water and minerals composition was obtained through chemical analysis of body
samples. Body composition was estimated through the prediction equations,
obtained from regression of the logarithm of the amount of fat, protein, energy
and minerals in the empty body on the logarithm of the empty body weight. In
all the genetic groups, the protein theor decreased while fat and energy theor
increased as the body weight increased. The F1-BE lambs presented greater
protein demands, while the FI(TE and IF) lambs presented greater energy
demands. The SI lambs presented greater Ca demands when compared to the
F1(BE, TE and IF).

* Guidance Committee: Juan Ramén Olalquiaga Perez (Orientador) - UFLA, Ivo
Francisco de Andrade — UFLA, Julio César Teixeira - UFLA (In memoriam).



1.3 INTRODUCAO

A criagdo de ovinos para ser consumido como alimento vem se
profissionalizando com o passar do tempo. O que antes se constituia em sistema
de sobrevivéncia familiar, agora passou a ser atividade de exploracdo econdmica
e que tem requerido estudos e pesquisas para cada raga e uma andlise mais ou
menos consciente de suas aptiddes produtivas dentro de um contexto definido.

Assim, considerando que a carne ovina vem ganhando espaco entre as
outras carnes, o cordeiro é potencialmente a categoria que oferece carne de
maior aceitabilidade no mercado consumidor, com melhores caracteristicas de
carcaga e menor ciclo de producdo (Figueiré & Benevides, 1990). Entretanto,
vale ressaltar que, para elevar a produg¢do de animais jovens para o abate e
cordeiras para reposi¢do, € necessdrio satisfazer a pontos importantes, como
genética, sanidade e alimentacdo.

O desenvolvimento adequado das fémeas € garantido com uma
alimentacdo completa em nutrientes, que estd na dependéncia da raga escolhida e
no conhecimento de suas exigéncias nutricionais associado as condig¢des
ambientais disponiveis. No Brasil, os célculos e o balanceamento de ragdo para
fémeas sdo baseados em informacdes estrangeiras, como o National Research
Council (NRC) e o Agricultural Research Council (ARC). Entretanto, os
requerimentos variam em fun¢do de fatores genéticos, nutricionais e ambientais.
Em conseqiiéncia da diversidade dessas condi¢des, as informacdes das tabelas
estrangeiras podem ndo ser as mais adequadas para as condi¢des locais.

A determinagdo da composicao corporal em termos de proteina, energia
e macrominerais, € importante na avaliagdo do crescimento animal e da
determinacdo das exigéncias nutricionais. Essas exigéncias sdo influenciadas
pelo sexo, pela raga e pela idade que sdo alguns dos fatores que afetam a
composi¢do corporal e, em conseqiiéncia disso, as exigéncias de proteina,

energia e macrominerais do rebanho ovino.



Mudangas continuas nas racas, no manejo, na alimentagdo e nos
métodos de processamento dos alimentos constituintes da ragdo também podem
influenciar a composicdo corporal e, conseqiientemente, as exigéncias dos
animais, sendo necessdrias reavaliacdes periddicas das exigéncias nutricionais
dos animais e da composicdo quimica do alimento. Por esses motivos, muitos
paises tém desenvolvido tabelas de exigéncias nutricionais adaptadas as suas
condicdes.

Alguns trabalhos sobre exigéncias nutricionais de ovinos, foram
realizados na Universidade Federal de Lavras (Gerassev, 1998; Silva, 1999;
Santos, 2000; Baido, 2002; Oliveira, 2001; Gerassev, 2003), porém, as
exigéncias determinadas foram para machos.

Assim, torna-se necessdrio estabelecer exigéncias nutricionais de
cordeiras lanadas e deslanadas, criadas nas condicdoes do sudeste, para a
obtencdo de um sistema nutricional com formulacdo de dietas mais eficiente e
com custo minimo. Sem um plano nutricional nio é possivel obter fémeas para a
reposicao na idade desejada, diminuir os indices de mortalidade e melhorar a
taxa de crescimento (Susin et al., 2002).

A justificativa deste trabalho é verificar se existem diferencas entre a
composi¢cdo corporal, e as exigéncias em energia, proteina € macrominerais
quando comparadas com os valores em energia, proteina e macrominerais
citados nas tabelas internacionais, obtidas em paises com condi¢des ambientais e
alimentos diferentes. Também, se por meio da andlise da composi¢do quimica da
carcaga e peso do animal, é possivel predizer a composi¢do do corpo vazio em
energia, proteina e macrominerais. Objetivou-se com esse trabalho a
determinacdo da influéncia do peso ao abate (15, 25, 35 e 45 kg de peso vivo)
nos diferentes grupos genéticos sobre a composi¢do corporal e as exigéncias

nutricionais em energia, proteina e macrominerais (Ca, P, Na, K e Mg), para



ganho em peso de cordeiras Santa Inés, F1- Bergamadcia, 11 de France e Texel

criadas no sul de Minas Gerais.



1.4 REFERENCIAL TEORICO

1.4.1 Racas

Raga € um grupo de animais, de uma mesma espécie, que possuem
caracteristicas comuns definidas e que t€ém a capacidade de transmitir estas
caracteristicas aos seus descendentes geracao por geracdo (Pereira, 1999).

Em qualquer sistema de criacdo € importante considerar as ragas
materna e paterna e que, respectivamente, estas racas confiram boa habilidade
materna para o crescimento adequado do cordeiro e bom acabamento de carcaga
(Figueir6 & Benavides, 1990). No Brasil, os cruzamentos tornaram-se
instrumento Util para melhorar a producdo, tornando possivel obter velocidade
de crescimento e melhor conformacio e composi¢do da carcaga. Segundo Silva
Sobrinho (2001), a eficiéncia dependera das racas utilizadas, da individualidade
dos animais e do nivel nutricional. Entretanto, Garrett (1980) afirma que a raca
tem influéncia mais acentuada sobre a composi¢do corporal a um mesmo peso
vivo ou peso da carcacga, do que o nivel nutricional.

De acordo com Figueiré & Benavides (1990), a utilizagdo de
cruzamentos mais adequados, para a obtencdo de carne, pode ser feita com o
aproveitamento das fémeas econOmicas quanto a alimentacdo, de preferéncia
adaptadas as condi¢des ambientais da regido, que podem ser utilizadas em
cruzamento industrial com uma raga especializada para a produgdo de carne.
Nessa situagdo, o que se pretende é diminuir o custo das matrizes assim como as
menores exigéncias na alimentacio, aproveitando-se as boas caracteristicas que

essas ragas possam apresentar para a producio de carne.



1.4.1.1 Raca Santa Inés

Raga deslanada e, provavelmente, origindria do cruzamento de ovelhas
Morada Nova com carneiros da raca Bergamadcia, selecionados no nordeste
brasileiro, a Santa Inés caracteriza-se por ser deslanada, porte mediano,
prolifera, com boa habilidade materna, adaptando-se bem as diversas condi¢des
climaticas e com resisténcia as doengas. Os animais Santa Inés podem alcangar
40 kg de peso vivo aos seis meses; o peso corporal médio € de 80 a 100 kg, para
os machos e 60 a 70 kg, para as fémeas. Produzem carne de qualidade e peles
fortes e resistentes. As fémeas apresentam com freqii€ncia partos duplos,
excelente capacidade leiteira e cordeiros vigorosos (Gouvea, 1987; Oliveira,
2001).

Resultados das pesquisas realizadas por (Furuscho-Garcia, 2001;
Bonagurio 2001; Santos, 1999; Prado, 1999), mostram que a raga Santa Inés
apresenta velocidade de crescimento e produz carcagas de qualidade, quando
comparada a outras racas especializadas para producdo de carne como Texel ou

11€ de France, tanto puras quanto com os produtos de seus cruzamentos.

1.4.1.2 Raca Bergamacia

Os ovinos da raga Bergamadcia s@o origindrios da Itdlia e se caracterizam
por apresentar grande porte, serem lanados, mochos, com peso corporal médio
nas fémeas adultas de 70 a 80 kg e, os machos, chegam a atingir de 100 a 120
kg. Adaptam-se a climas quentes, apresentam boa prolificidade, habilidade
materna e satisfatéria producdo de leite. Os cordeiros engordam rapidamente
atingindo, j4 no primeiro més, o peso de 12 Kg. As fé€meas criam, com

freqii€ncia dois cordeiros, que é desejado em uma raca tipo carne. Esses animais



sdo produtores de 1a e carne, porém esta tltima caracteristica produtiva é a mais

apreciada pelos criadores (Alzugaray & Alzugaray, 1986).

1.4.1.3 Raca Texel

Os animais da raga Texel sdo lanados, origindrios da Holanda e das
racas de corte, apresentam o menor porte. Entretanto, é muito utilizada no Brasil,
nos chamados cruzamentos industriais devido a sua precocidade, ao
desenvolvimento muscular e ao baixo teor de gordura. Atingem tamanho médio,
muito compacto, com massas musculares volumosas e arredondadas,
constituicdo robusta, evidenciando vigor, vivacidade e uma aptidio

predominantemente para producdo de carne (Silva Sobrinho, 2001).

1.4.1.4 Raca Il€ de France

Origindrios da Franca e lanados, os animais da racga Il€ de France sdo de
grande porte e foram introduzidos no sul do Brasil por meio da importacdo de
animais. Os ovinos da raca I1€ de France sdo considerados de dupla aptidao, com
um equilibrio zootécnico orientado 60% para a producdo de carne e 40% para a
producdo de 1a. Porém, nos dias atuais, seus criadores consideram-na como uma
raca produtora de carne. Em cruzamentos industriais, essa raga imprime aos
descendentes precocidade e bom desenvolvimento muscular. No aspecto geral, é
um ovino de grande formato, constitui¢do robusta e conformagdo harmoniosa,

tipica do animal produtor de carne (Silva Sobrinho, 2001).



1.4.2 Sexo

A producido de carne ovina € muito complexa e, sobre ela, atuam fatores
determinantes de sua quantidade e qualidade (Osério et al., 1995). Esses fatores
podem ser extrinsecos ao animal, como € o caso da alimentag@o, ou intrinsecos

ao animal, como no caso do sexo.

O sexo afeta a velocidade de crescimento e a deposi¢do dos distintos
tecidos, sendo a velocidade de crescimento maior nos machos inteiros do que
nas fémeas (Azzarini, 1972). Em geral, a propor¢do de gordura é menor nos
machos inteiros e maior nas fémeas, e na propor¢cio de musculo, ocorre o
inverso (Deambrosis, 1972).

A utilizacdo de machos inteiros permite obter outras caracteristicas
favordveis, do ponto de vista industrial, como maior quantidade de carne e
menor quantidade de gordura em igual peso vivo que machos castrados e fémeas
(Kirton, 1983).

Entretanto, a necessidade de reposi¢do de fémeas no rebanho justifica
estudos mais especificos sobre suas exigéncias, para a adocdo de niveis
nutricionais adequados.

Estabelecer um sistema de producdo eficiente para fémeas de reposi¢do
¢ um desafio para a maioria dos produtores. Para aumentar a producdo de
cordeiros(as) € necessdrio um manejo adequado das matrizes e a reposi¢io
destas vai depender de um bom sistema de criacdo. A busca por um crescimento
rdpido, para atingir o peso de cobricdo e iniciar a vida produtiva em idade
precoce, estd na dependéncia do sistema de producdo e dos custos envolvidos.

O sucesso na criacao de animais para reposi¢ao ou abate vai depender de
védrias praticas aplicadas ao rebanho e que tém inicio antes mesmo do

nascimento das crias (Susin, 2001).
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Segundo Azzarini (1979), ovelhas com boas condi¢cdes nutricionais ao
parto e no periodo de lactagdo apresentam alta producdo de leite. Para Figueird
& Benavides (1990), a boa alimentagdo na época de aleitamento determina
ritmos de crescimento elevados, redu¢do na mortalidade e evita restricdes na

producio futura do animal ou no desenvolvimento pds-desmame.

1.4.3 Energia

A energia é o nutriente mais limitante na produgdo de ovinos (Susin,
1996). A quantidade energética insuficiente retarda o crescimento, aumenta a
idade a puberdade, reduz a fertilidade, diminui a producdo de leite e de 13, e
aumenta a susceptibilidade dos animais a doencas e parasitas. Por outro lado, o
excesso de energia, além de significar perda econdmica por desperdicio de
alimento, ocasiona deposi¢do excessiva de gordura, causando problemas,

principalmente de ordem reprodutiva.

As fontes energéticas para ovinos sdo: pasto, feno, silagens e graos,
sendo o baixo conteido energético e a baixa qualidade dos volumosos as
principais causas de deficiéncia energética (Pérez et al, 2000). Os carboidratos
constituem cerca de 80% a 50% da matéria seca das forragens e dos graos.
Gordura e 6leo também podem ser utilizados em ragdes para ruminantes, com o
objetivo de aumentar a densidade energética em 3% a 2% da matéria seca (ARC,
1980) da dieta.

As exigéncias energéticas dos animais sdo dificeis de serem avaliadas
porque a eficiéncia de utilizacdo de energia para os vérios processos fisiol6gicos
¢ varidvel. Alguns fatores inter-relacionados podem influenciar as necessidades
de energia do animal, como idade, tamanho, taxa de crescimento, gestacdo,
lactacdo, condi¢des ambientais e relacdo com outros nutrientes da dieta (NRC,

1985).
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Assim, a quantificacdo das exigéncias nutricionais em energia ¢é
importante dentro da cadeia produtiva da ovinocultura, sendo fundamental
estabelecer essas exigéncias a fim de atender aos requerimentos dos animais,
observando-se o tipo de alimento empregado, visando a elaboragdo de racdes
eficientes e de custo minimo. De acordo com Silva (1996), a eficiéncia na
producdo animal pode ser obtida se houver conhecimento adequado das
exigéncias nutricionais dos animais e da composi¢do quimica dos alimentos,

associado a outras praticas de manejo.

1.4.4 Proteina

A proteina é o principal componente dos 6rgdos e estruturas moles do
organismo animal e, para ser mantido, necessita do continuo suprimento
alimentar. Assim, a transformacio de proteina alimentar em proteina organica é

parte do processo de nutricdo (Maynard et al., 1984).

Os mdsculos s3o constituidos, basicamente, por compostos
nitrogenados, provenientes da dieta consumida pelo animal. As proteinas podem
assumir diversas fun¢des no corpo animal, tais como: hormonal, enzimética, de
transporte de substdncias no sangue, na contragdo muscular, estrutural, e de

defesa, dentre outras (Lehninger, 1995).

A proteina da dieta € em parte degradada no rimen e seu componente
nitrogenado serd reutilizado pelos microrganismos para a sintese de proteina
microbiana. A proteina microbiana fornecerd aminodcidos que serdo absorvidos
e utilizados para a sintese protéica do animal (Susin, 1996). Segundo Owens &
Bergen (1983), cerca de 40% - 80% da proteina que chega ao intestino delgado é

de origem microbiana.
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As exigéncias de proteina variam com idade, sexo, raca e estado
fisioldgico, dentre outros fatores. Com relagdo as exigéncias de mantenca, sabe-
se que, ao fornecer uma dieta ao animal com adequado teor de energia para sua
mantenga, € provavel que a proteina microbiana sintetizada com base na proteina
degradada no rdimen seja suficiente para atender as necessidades protéicas.
Entretanto, Orskov (1990) ressalta que, se o alimento fornecido contiver teor
energético abaixo da mantenga, a produgdo de proteina microbiana serd
insuficiente e, conseqiientemente, o organismo nao s perderd gordura, como

também proteina.

1.4.5 Minerais

Os minerais, elementos inorginicos encontrados em uma determinada
estrutura, podem estar presentes na forma de sal ou combinados a outros
elementos organicos como carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio. Assim,
esses estdo presentes nas células, exercendo indmeras fungdes, combinagdes
quimicas e concentragdes dependentes do elemento e tecido (Underwood &
Suttle, 1999; Mc Dowell, 1999).

Uma suplementacdo mineral adequada torna-se necessdria, tendo em
vista o empobrecimento dos solos, que resulta em forrageiras deficientes em de
macro e microelementos minerais responsaveis pela perda de peso, diarréia,

anemia, perda de apetite e anormalidade 6ssea, entre outros (McDowell,1999).

Os elementos minerais atuam como cofatores essenciais na utiliza¢do da
energia e da proteina no organismo animal, influenciando sua produtividade
McDowell (1999), na América Latina, constatou elevacdo de 20% a 100% nas
porcentagens de pari¢do, de 10% a 25% de aumento nas taxas de crescimento e
sensivel reducdo dos indices de mortalidade como resposta a adocido da

suplementacao mineral.
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Interagbes sinérgicas ou antagbnicas entre Os minerais € outros
elementos da dieta podem ocorrer no aparelho digestivo, em tecidos ou no
metabolismo celular. Entende-se que ocorre sinergismo quando dois ou mais
elementos provocam o aumento da absor¢do de um mineral ou realizam alguma
funcdo metabdlica em nivel celular ou tecidual. Mas, por outro lado, a interacao
antagdnica ocorre quando um elemento mineral inibe a absor¢do de outro no
aparelho digestivo, produzindo efeitos no metabolismo orgénico (Cavalheiro &

Trindade, 1992).

Os elementos minerais constituem cerca de 5% do peso vivo do animal e
dieteticamente, sdo essenciais para OS ruminantes € para Os Mmicrorganismos
presentes no rimen e no intestino, exercendo influéncia direta e indireta no
crescimento, na engorda, na producdo de leite, na reprodugdo, na producio de 1a
e para a manutencdo dos processos vitais. Os macrominerais Ca, P, Mg, Cl, Na,
S e K sdo fundamentais para a sobrevivéncia e o crescimento dos
microrganismos no rdmen, pois contribuem na regulacio de algumas
propriedades fisico-quimicas do ambiente ruminal, como fermentagdo, pressdo

osmotica, capacidade de tamponamento e taxa de diluicdo (Ospina et al., 1999).

1.4.5.1 Calcio e fésforo

O cilcio e o fésforo, normalmente, sdo estudados conjuntamente, devido
a interdependéncia nutricional e ao associado metabolismo.

O célcio € o mineral mais abundante do corpo; aproximadamente 98%
dele estd presente nos ossos € dentes e o restante estd distribuido nos fluidos
extracelulares e tecidos moles, com uma concentragdo maior no plasma

sanguineo. Além da formagdo do esqueleto, o Ca é essencial na coagulagio
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sanguinea, na regulacdo do ritmo cardiaco, na excitabilidade neuromuscular, na
ativacdo de enzimas e na permeabilidade de membranas ( McDowell, 1999 ).

O cadlcio possui um severo controle enddcrino que permite a homeostase
organica frente aos desafios metabdlicos. A diminuicdo dos niveis séricos do Ca
provoca liberagdo do hormoénio da paratiredide (PTH), que promove o aumento
sanguineo do Ca, reduzindo a excrec¢do renal, e pelo aumento da absor¢do
intestinal e da mobilizagdao 6ssea. Em contrapartida, o fosforo é excretado pelos
rins a fim de manter a relacdo dentro dos parametros fisioldgicos (Underwood &
Suttle, 1999). Desta maneira, os niveis séricos do cdlcio mantém-se constantes,
independentes da quantidade consumida na dieta.

Niao existe um rigoroso controle hormonal do fésforo e, por isso, as
concentracdes na corrente sanguinea e no soro variam livremente. O excesso de
P na alimentacdo provoca maior excrecdo renal e aumento da concentracdo do
elemento na saliva, o que provoca elevacdo da perda fecal de fésforo
(Underwood & Suttle, 1999).

O célcio e o fésforo devem estar disponiveis na dieta em quantidades e
propor¢des adequadas para atender as necessidades dos animais em relagdo a
idade, raca, categoria ou situacao fisiolégica e sistema de produgao.

Dados referentes ao teor de cdlcio nos tecidos mostram que este mineral
sofre variacdo, sendo que o tecido muscular contém cerca de 100mg de Ca/kg de
matéria natural, os ossos contém cerca de 110 a 200g/kg, enquanto que, no
tecido adiposo, este mineral estd praticamente ausente. Em relacdo ao fésforo,
segundo o AFRC (1991), o tecido 6sseo contém 50 a 100g de fésforo por kg, os
musculos contém teores de 2 a 3g de fdésforo por kg e a gordura contém
quantidades muito pequenas na forma de fosfolipidios.

Uma relacdo entre célcio e fosforo 1:1 e 2:1 € considerada ideal para o
crescimento e a formacdo do esqueleto e é, aproximadamente, a propor¢ao em

que esses minerais estdo presentes nos ossos (McDowell, 1999).
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Geralmente, as pastagens sdo abundantes em Ca e deficientes em P,
elevando a relacdo destes na dieta. Os ruminantes estdo adaptados para
compensar altas relacdes de Ca:P na dieta de até mais de 3:1 (McDowell, 1999).

A caréncia de Ca em ruminantes causa fragilidade dssea e crescimento
lento. Em deficiéncias severas, sdo observadas baixa produgdo de leite e tetanias
geralmente associadas a liberacdo de altas quantidades de Ca no leite
(McDowell, 1999).

A deficiéncia de fésforo ndo possui efeitos imediatos, como o cdlcio. A
longo prazo pode ser observada perda de peso, fraqueza geral, fragilidade éssea
e perversdo do apetite, o que leva os animais a consumirem objetos estranhos a
sua dieta, podendo causar o botulismo. Caréncias marginais levam a baixa
conversdo alimentar, a reducdo da producdo leiteira e a infertilidade
(Underwood & Suttle, 1999; Mc Dowell, 1999).

Segundo Thonpson & Werner (1976), em animais jovens, oS
requerimentos de cdlcio sdo maiores do que os de fosforo, mas, tornam-se
equilibrados com a maturidade do animal. Isso, provavelmente, estd relacionado
ao menor crescimento 6sseo e maior tamanho do corpo, pois 20% do fésforo
estd localizado nos tecidos moles e fluidos.

O ARC (1980), considerando ovinos em crescimento, quantificou os
contetidos corporais de célcio e fosforo em 11,0 e 6,0g/kg de peso corporal vazio

(PCV), respectivamente.

1.4.5.2 Magnésio, sédio e potassio

O magnésio estd intimamente associado com o cdlcio e o fésforo nos

tecidos e, principalmente, no metabolismo dos animais domésticos. Exercendo

funcdes essenciais ligadas aos sistemas enzimaticos, particularmente, aquele do
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metabolismo dos carboidratos e lipideos, é requerido na oxidacdo celular e
exerce grande influéncia na atividade neuromuscular (McDowell, 1999).

Os requerimentos dietéticos de magnésio dos animais domésticos variam
com a espécie, a raca, a idade, a taxa de crescimento ou a producdo e com a
disponibilidade biol6gica deste nutriente na dieta; pastagens e dietas que
contenham 0,10% de magnésio na matéria seca podem atender as exigéncias de
ovinos em crescimento (McDowell, 1999).

Alteracdes nas concentragdes de Na, K e Cl ativam um complexo
mecanismo de controle fisiolégico que inclui a ativagdo do sistema renina-
angiostensina que, juntamente com a vasopressina, regula a secrecdo de
aldosterona por variagdes no volume do fluido extracelular e na pressdao
sanguinea (Underwood & Suttle, 1999).

Em ruminantes, a saliva composta de fons Na, K, Cl, fosfato e
bicarbonato é fundamental para a reciclagem de alguns minerais e para garantir a
manuten¢do das condi¢des ruminais, principalmente como tampao (Van Soest,
1994).

O potéssio é essencial a vida. Suas principais fun¢des, sdo: regulagcdo do
balanco osmético celular, equilibrio dcido-base e balango hidrico do organismo
além de atuarem em vdrios sistemas enzimdticos (Mc Dowell, 1999).

O requerimento de potéssio para ovinos é estimado em 0,5% a 0,8% da
matéria seca da dieta. O requerimento parece ser maior para animais sob
estresse, que perdem potdssio por meio do suor (Mc Dowell, 1999).

O sdédio € o principal cédtion do fluido celular e sua concentragdo estd
assim distribuida no corpo do animal: o osso contém 4g de Na/kg, os musculos
sdo pobres em sodio, 750 mg de Na/kg e os fluidos contém 3,5 g de Na/kg
(Silva, 1995).

Em situacdes de caréncia, o organismo conserva o Na reduzindo a

quantidade excretada pelo leite, fezes e urina. Na saliva, o elemento pode ser
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substituido pelo K, a fim de manter as propor¢des normais nos fluidos
(Underwood & Suttle, 1999).

A deficiéncia de Na € mais comum em animais submetidos a sistema de
pastejo, devido aos baixos teores do mineral nas forragens (Mc Dowell, 1999).
O ARC (1980), considerando ovinos em crescimento, quantificou os conteidos
corporais de potdssio e sédio em 1,8 e 1,1 g/kg de peso corporal vazio (PCV),
respectivamente. Entretanto, o NRC (1985) estimou as exigéncias de K e Na
para ovinos em crescimento, com base em ensaios de alimentacdo, utilizando
dados de trabalhos em que foram testados diferentes niveis destes minerais e
chegou a valores na faixa de 0,50% a 0,80% de potassio e de 0,09% a 0,18 % de

Na na matéria seca (McDowell,1999).

1.4.6 Composicao corporal e composicao do ganho em peso

Na determinacdo da composi¢do quimica do corpo do animal, apds o
abate, destaca-se o método direto, o qual tem sido apontado como a forma mais
precisa e confidvel de avaliar a composi¢cdo do corpo do animal. Entretanto, a
escolha do método para a predicdo da composi¢do corporal deve ser pautada,
segundo Resende et al. (2005), em diversos fatores, como custo, facilidade de
tomada das medidas e acurécia da predicdo entre animais, independente do sexo,

idade ou regime alimentar.

A composi¢do corporal sofre mudangas em suas proporgdes de
osso:musculo:gordura, em fun¢do das curvas de crescimento caracteristicas do
animal em desenvolvimento. Com o avango da idade, hd diminui¢do paulatina

da porcentagem de musculo e aumento na quantidade de gordura.
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No que diz respeito a nutricao animal, a determinacdo da quantidade de
tecidos tem importancia secunddria; prioritdrios sdo os nutrientes que sdo retidos
no corpo do animal, independente dos tecidos em que sdo depositados. Assim, a
composi¢do quimica corporal refere-se as concentracdes ou quantidades de dgua,
gordura, proteina e minerais. Resende et al. (2005) salientam que a composi¢io
de todo o corpo animal € aquela relacionada a composi¢do do corpo vazio, o
qual € encontrado pela diferenca entre o peso vivo e o peso dos contetidos do

trato gastrintestinal e da bexiga.

A importancia de se estudar a composicdo quimica do corpo e do ganho
em peso estd no fato de os mesmos constituirem pardmetros indispensdveis nas
avaliagdes de programas de nutricdo e nas determinacdes das suas exigéncias

nutricionais (Boin, 1985).

Alguns fatores podem influenciar a composi¢do corporal dos ovinos.
Entre eles podemos citar a raga, o sexo, o nivel nutricional e as condi¢des
ambientais as quais os animais estdo submetidos e, ainda, a idade e o peso

corporal (Silva, 1996)).

Aganga et al. (1989), estudando a composicdo corporal de machos
inteiros com peso vivo de 30 kg, das racas Uda e Yankasa, determinam valores
de: 68,9% e 62,2% de 4gua; 13,1% e 13,8% de proteina, e 15,5% e 20,8% de

gordura, respectivamente.

Segundo dados internacionais, variagdes na composi¢do corporal de
vérios constituintes do corpo foram observadas para dgua, (47,9% a 74%),
proteina (14,6% a 19,9%), gordura (6% a 34,2%) e minerais (2,5% a 8,1%) nos
animais com peso vivo de 12,6 a 28,6kg (Panaretto, 1963; Beede, 1985; Gaffar
& Biabani, 1986; Shahjalal et al., 1992).

Nos trabalhos nacionais reunidos por Resende et al. (2005),

desenvolvidos com cordeiros Santa Inés, a composi¢ao corporal variou de 64% a
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68% de dgua, 14% a 17% de proteina, 8% a 18% de gordura, 1,1% a 1,6% de
Ca, 0,6% a 0,8% de P em animais pesando de 5 a 45kg de PV (Gerassev, 1998;
Silva, 1999; Silva, 2000; Trindade, 2000; Baido, 2002).

Em animais de raga lanada em crescimento, nos estudos brasileiros, a
variagdo na composicdo corporal foi de 62% a 64% de agua, 13% a 17% de
proteina, 14% a 32% de gordura, 1,1% a 1,3% de Ca, e 0,6% a 0,8% de P (Silva,
2000; Trindade, 2000; Santos, 2000; Pires et al., 2000; Baido, 2002).

De acordo com o NRC (1985), andlises quimicas realizadas no corpo
vazio de ovinos em crescimento, com diferentes genétipos e pesos entre 20 e 50
kg, mostraram que a densidade caldrica do ganho de peso corporal vazio
(GPCV) varia de 3 a 4 Mcal/kg de ganho, para animais leves e de 5,5 a 7,5

Mcal/kg, para animais pesados.

O ARC (1980), no que se refere a quantidade de gordura e energia, cita
que existe diferenca tanto entre racas como entre sexos, ressaltando que a
quantidade de gordura e energia € inferior nos ovinos machos inteiros, quando
comparados com machos castrados e fémeas. Nesse contexto, este comité
apresenta os dados de composicdo de energia e gordura para cordeiros machos
Merino castrados, dos 10 aos 45 kg, variando de 1,72 a 4,03 Mcal/kg de PCV e
de 75 a 349 g/kg de PCV, respectivamente. Para cordeiros machos inteiros ndo
Merinos, os valores variaram de 1,52 a 3,17 Mcal/kg de PCV de energia e de 56
a 248 g/kg de PCV de gordura, respectivamente.

Ainda, segundo o ARC (1980), a medida que a idade avanga, ocorre um
aumento no conteido de gordura e um decréscimo na proteina no corpo e no
ganho em peso. Ao comparar a concentragcdo corporal em proteina, de animais
merinos € ndo merinos machos inteiros, castrados e fémeas, esse comité
determinou, em termos da composicdo de proteina, que os tipos raciais sdo

similares, existindo diferenca apenas entre sexo, uma vez que machos inteiros e
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castrados apresentam maior contetido protéico que fémeas. Quanto a gordura,
existem diferencas entre ragas e sexos, decrescendo na seguinte ordem: machos
Merino castrados, fémeas, machos castrados e machos inteiros nio Merinos.
Para o caso dos minerais, célcio, fésforo, magnésio, sdédio e potdssio, este
mesmo comité estima valores constantes, independente do peso do animal em
11g/kg de PCV para o Ca, 6g/kg de PCV para o P, 0,41g/kg de PCV para o Mg,
1,1g/kg de PCV para o Nae 1,8g/kg de PCV para o K.

Os animais jovens sao mais ricos em dgua e mais pobres em gordura, e
as concentra¢des de proteina, cinzas e dgua decrescem com a idade e com a

engorda (Ferreira, 1998).

A composi¢io quimica do corpo do ovino € determinada geneticamente
(Cafieque, 1989). Com a proximidade da maturidade, 2 medida que o peso
corporal vazio (PCV) se eleva, ocorre um aumento na propor¢do de gordura,
acompanhado de um incremento energético ¢ um decréscimo na proporciao de
dgua e de proteina do corpo. Essas mudancas, além do aumento no depdsito de

tecido adiposo, sdo resultados da desacelera¢do do crescimento muscular (ARC,

1980 e NRC, 1985).

1.4.7 Consideracoes sobre a determinacao das exigéncias nutricionais para

ruminantes

Os requerimentos nutricionais em proteina, energia e macrominerais
(Ca, P, Mg, K e Na) sdo afetados por vdrios fatores, entre eles: idade do animal,
tamanho corporal, taxa de crescimento, estigio da gestacdo e atividade
muscular, além de fatores do meio ambiente, como temperatura, umidade,

intensidade solar, dentre outros (Silva, 1996). Em virtude dessa série de fatores,
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as exigéncias dietéticas sdo dificeis de serem determinadas, mas Varios
experimentos foram realizados com esse objetivo.

Os primeiros sistemas de recomendacdo nutricional utilizaram relacdes
entre as quantidades de um nutriente e o desempenho animal; as exigéncias eram
definidas a partir da quantidade do nutriente necessdrio para maximizar o
desempenho animal ou a eficiéncia da utilizacdo dos alimentos. Essas rela¢des
empiricas t€m a utilizacdo bastante limitada, pois, a medida que os animais,
alimentos ou quaisquer condicdes ambientais sdo alterados, essas relagdes
tendem a ser invalidas (Boin, 1985; Costa, 1996).

As estimativas das exigéncias obtidas por meio de ensaios de
alimentacdo receberam, a partir de 1965, um enfoque diferente, quando o ARC
(1965) propds a aplicagdo do método fatorial para o célculo das exigéncias
minimas.

O método fatorial tem sido utilizado em muitos trabalhos para a
determinacdo das exigéncias dos animais. Esse método fraciona os
requerimentos dos animais em seus diversos componentes: mantenga,
crescimento, engorda, gestacdo e lactagdo.

A exigéncia de mantenca € a necessidade para manter os processos
fisiolégicos normais, como circulag@o, respira¢do, digestdo, etc. A soma das
necessidades de mantenga com a de producdo representa a exigéncia liquida do
animal (ARC, 1980). A partir dessa exigéncia liquida € levado em considerag¢ao
o que cada alimento pode fornecer para o animal e, assim, € obtida a exigéncia
dietética. A essa exigéncia dietética ainda costuma-se acrescentar um fator de
seguranca devido as diferencas entre os individuos, e, a partir dessas exigéncias
dietéticas médias, € calculada a quantidade de alimento que devera ser fornecido

em funcio da categoria, peso e produgdo do animal (NRC, 1985).
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1.5 METODOLOGIA GERAL

1.5.1 Instalagoes, animais, local

O trabalho foi conduzido no Setor de Ovinocultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras. O municipio de Lavras estd
localizado na regido Sul do estado de Minas Gerais, a 21°14’ de latitude Sul e
45° de latitude Oeste de Greenwich, a uma altitude média de 919m (Castro Neto
et al., 1980).

No experimento, foram utilizadas 48 cordeiras da ragca Santa Inés (SI) e
do seu cruzamento com as racas Bergamdcia (BE), II€é de France (IF) e Texel
(TE).

Doze animais, pesando inicialmente 15kg de peso vivo, sendo trés de
cada grupo genético, foram abatidos no inicio do experimento, para avaliagdo da
composi¢do corporal e das exigéncias nutricionais em energia, proteina, gordura
e macrominerais, servindo de referéncia para o método de abate comparativo. O
restante dos animais continuou confinado e foi abatido ao atingir os pesos vivos
esperados de 25, 35 e 45kg.

Os animais foram alojados individualmente em gaiolas de estrutura
metdlica de 1,3m x 1,0m de comprimento e largura, equipadas com cochos para
alimento e dgua, montada em galpdo de alvenaria, isenta de ventos fortes e

chuvas.

1.5.2 Alimentac¢io e manejo dos animais

A dieta experimental foi balanceada para atender as exigéncias
nutricionais de proteina, energia metabolizdvel e minerais, segundo as
recomendacdes do ARC (1980), sendo fornecida a vontade, duas vezes ao dia, as

oito e 16 horas. Essa racdo foi balanceada para proporcionar um réapido
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crescimento dos animais, o que explica a propor¢do de concentrado na dieta total
de 80%.

O controle do consumo foi feito por meio da pesagem das quantidades
fornecidas e rejeitadas diariamente. Os animais receberam quantidades de ragao
que permitiram uma sobra de 20% do total oferecido. As amostras da dieta
experimental e das sobras foram coletadas diariamente e, posteriormente, a cada
15 dias formaram-se amostras compostas por animal. O material coletado foi
acondicionado e armazenado para andlises posteriores.

A dieta experimental foi composta por feno de capim Coast-cross
(Cynodon dactylon) moido, farelo de soja (Glicine max L.), milho moido (Zea
mays L), calcério calcitico e suplemento mineral e vitaminico. A composicao

quimica da dieta experimental € apresentada nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 — Composi¢do percentual da dieta com base na matéria seca MS,
energia metabolizdvel (EM) e teores de proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA) expressos em porcentagem da
matéria seca dos alimentos.

Ingredientes MS! EM? PB! FDN!  FDA!
(%)  (Kcal/Kg) (%) (%) (%)
Milho (grao) 66,23 6,49 14,19 2,64
Farelo de soja 12,37 6,28 2,37 1,14
Feno coast cross 20,25 2,44 15,71 6,95
Calcario 0,85 - - -
Sal comum 0,25 - - -
Supl. Microminerais3 0,01 - - -
Supl. Vitaminico 0,04 - - -
TOTAL 100,00 2.769 15,21 32,27 10,73

1Andlises realizadas no laboratério de Nutri¢do Animal do Departamento de Zootecnia
2Valor obtido no ensaio de digestibilidade descrito no item 5.5.

3 Suplemento Micromineral e vitaminico (nutriente/Kg de suplemento): vit. A 2.500.000
UI, Vit.D3 500.000UI, Vit. E 3000mg, Tiamina 750 mg, Riboflavina 1000mg, VitB12
2800 mcg, Niacina 500 mg, Selénio 150 mg, Iodo 1000mg, Cobalto 600mg, Ferro 35000
mg, Cobre 20000 mg, Manganés 49000mg, Zinco 75000 mg.

24



Tabela 2 - Composicdo em Ca, P, K, Mg e Na da dieta experimental, expressa
em porcentagem da matéria seca.

Ingredientes Cal P! K! Mgt Nal
(%) (%) (%) (%) (%)
Milho (grdo) 0,022 0,196 0,233 0,062 0,025
Farelo de soja 0,053 0,097 0,225 0,031 0,004
Feno Coast Cross 0,120 0,080 0,363 0,041 0,009
Calcario 0,306 - - - -
Sal comum - - - - 0,094
TOTAL 0,501 0,373 0,821 0,134 0,132

! Andlises realizadas no laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia

Os animais foram identificados individualmente através de brincos na
orelha com uma semana de idade; aos 40 dias foram desmamados e confinados
em grupo até atingirem o peso inicial de 15 kg. Durante este periodo receberam
alimentacdo a vontade, com a mesma constituicdo da dieta experimental. Os
animais receberam uma dose de vermifugo ao serem desmamados e antes de

entrarem no experimento.

1.5.3 Abate dos animais

Os animais foram submetidos a jejum e dieta hidrica de 16 horas. Ao
término desse periodo, foi realizada pesagem para a determinacao do peso ao abate.
O abate foi feito ap6s a insensibilizacdo mecanica do animal, por corte da cardtida
e jugular, sendo o sangue coletado, pesado e congelado para anélises posteriores.
Apés a coleta do sangue, seqiiencialmente, foram efetuados o coureamento ou
esfola, a evisceracdo e a separacio da cabeca e das patas.

Os orgaos internos (coragdo, pulmao, traquéia/esdfago, baco, figado e

pancreas), compartimentos digestivos cheios e vazios (rimen/reticulo, omaso,
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abomaso, intestino delgado e intestino grosso), vesicula biliar cheia e vazia, bexiga
cheia e vazia, cabeca, pés, cauda, foram retirados e pesados individualmente.

Concluida a evisceragdo, retirada da cabeca, pata, cauda, obteve-se a
carcaga inteira do animal, a qual foi levada a cdmara fria com temperatura de
2°C por um periodo de 24 horas, para resfriamento.

A V2 carcaga do animal (subdividida em cortes comerciais), pescogo,
orgdos internos, aparelho digestivo, componentes ndo carcaca foram
acondicionados em sacos plésticos e congelados. O material congelado foi
cortado em uma serra de fita e moido individualmente em cutter de 30 H.P. e
1775 rpm; em seguida, foi homogeneizado e novamente moido, sendo
acondicionado em sacos plésticos e congelado. Posteriormente, todos esses
procedimentos foram novamente repetidos para, entdo, serem retiradas as

amostras para as analises quimicas do corpo dos animais.

1.5.4 Analises Quimicas

As andlises quimicas foram efetuadas no Laboratério de Nutri¢do
Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras,
segundo metodologia descrita por (Silva & Queiroz, 2002).

As amostras do corpo dos animais foram pré-secas em estufa com
circulacdo de ar a 65°C por 72 horas. Apds a secagem, esse material foi
desengordurado por 72 horas em aparelho Soxhle,t com éter etilico e triturado
em moinho. A matéria seca (MS) foi determinada em estufa a 105°C; a proteina
bruta (PB) foi determinada em aparelho semi-micro Kjeldahl e o extrato etéreo
(EE) em aparelho Soxhlet.

As andlises para a determinacdo dos macrominerais nas amostras da
dieta experimental, nas amostras de sobras e na matéria seca desengordurada do
corpo do animal foram efetuadas por meio da digestdo dcida com &cido nitrico e

4cido percldrico, obtendo-se, dessa forma, a solu¢do mineral.
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1.5.5 Ensaio de digestibilidade

Um ensaio de digestibilidade foi realizado, paralelamente, para
determinar a energia digestivel (ED), a energia metabolizavel (EM), a
metabolizabilidade da energia (Qm) e a proteina digestivel (PD) da dieta
experimental descrita anteriormente.

Foram utilizados 8 cordeiras (para reduzir a influéncia da
individualidade), alojados em gaiolas metabdlicas. O periodo pré-experimental
constou de 21 dias para a adaptacdo a nova dieta. O periodo experimental teve
duracdo de 5 dias, quando foram feitas as coletas didrias totais de fezes e urina.

As fezes foram congeladas para prevenir a¢do bacteriana para, depois,
serem pré-secas, homogeneizadas e amostradas para as andlises quimicas. A
urina, coletada em balde pldstica com peneira de malha fina, foi adicionada
dcido cloridrico (HCL) com a finalidade de evitar perdas de amodnia por
volatilizagdo. A wurina foi descongelada, homogeneizada e uma amostra

representativa por animal foi separada para a realiza¢do das andlises quimicas.

As féormulas utilizadas nos calculos foram:

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

EPGD =PGD x EBi /100;

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

em que:

EM = energia metabolizdvel,

EBi = energia bruta ingerida;

EBf = energia bruta fecal;

EBu = energia bruta urindria;

EPGD = energia dos produtos gasosos da digestao;
PGD = proporcdo de EPGD em kcal com relacdo a EBi;
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DG = digestibilidade da energia, em %.

1.5.5 Periodo e delineamento experimental

O periodo experimental foi de 303 dias, pois correspondeu ao periodo
necessario para que os animais atingissem o peso vivo de 15, 25, 35 e 45 kg.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
sendo feita a andlise de regressdo das quantidades de energia, proteina e gordura
presentes no corpo vazio, em funcdo do peso corporal vazio, para se obter as

equacdes de predicao.
O modelo matematico estatistico utilizado foi:
Yij =W+ bixij + eij
em que:

Yij - os valores observados para o logaritmo da quantidade de nutriente
presente no corpo vazio;
U - a média geral;
bi - coeficiente de regressio;
xij - logaritmo do peso corporal vazio do animal;
eij - erro experimental associado a observagdo Y, que por hipétese tem

distribui¢do normal com média zero e variancia de 2.
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CAPITULO 2

COMPOSICAO CORPORAL E EXIGENCIAS NUTRICIONAIS
DE ENERGIA E PROTEINA, EM CORDEIRAS SANTA INES E
F1- BERGAMACIA, ILE DE FRANCE E TEXEL



2.1 RESUMO

BAIAO, Edinéia Alves Moreira. Composicio corporal e exigéncias nutricionais
de energia e proteina em cordeiras SI e F,- Bergamdcia, 1l€ de France e Texel.
In: . Composicao corporal e exigéncias nutricionais de cordeiras da
raca Santa Inés e cruzas F,. 2006. Cap.2. p. 35-85. Tese (Doutorado em
Zootecnia)-Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

O presente trabalho foi conduzido no setor de Ovinocultura do Departamento de
Zootecnia da UFLA, em Lavras. Objetivou-se estimar a composi¢do corporal e
as exigéncias nutricionais de energia e proteina para ganho em peso de cordeiras
provenientes dos cruzamentos entre as racas (SIXSI), (BEXSI), (TEXSI) e
(IFXSI) e nos diferentes pesos ao abate: 15, 25, 35 e 45 kg de peso vivo. Foram
utilizados 48 cordeiras com peso vivo (PV) médio inicial de 15 kg. Estas
cordeiras foram distribuidas aleatoriamente em quatro grupos de 12 animais,
sendo trés de cada grupo genético. O primeiro grupo foi abatido no inicio do
experimento para a avaliacdo da composi¢do corporal em energia e proteina,
servindo os animais como referéncia para o método de abate comparativo. Os
animais remanescentes foram mantidos em regime de confinamento recebendo
uma dieta a vontade e foram abatidos ao atingirem os pesos vivos de 25, 35 e
45kg. A composi¢do corporal e do ganho em peso foi estimada por meio do
estudo de regressdo com os dados da composi¢do quimica obtidos nas andlises
quimicas realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de
Zootecnia da UFLA. As estimativas de exigéncias para o ganho em peso de
energia (ELg) e proteina (PLg) foram obtidas pela derivagdo das equagdes de
regressdo do logaritmo da quantidade desses nutrientes presentes no corpo vazio,
em fun¢do do logaritmo do peso corporal vazio. Os valores estimados para a
composi¢do corporal das cordeiras dos quatro grupos genéticos, dos 15 aos 45
kg de peso vivo foram: SI e BE, energia em kcal/kg, 1.905 a 3.578, gordura, em
g/kg, 101,0 a 294,7; para os grupos genéticos TE e IF, energia em kcal/kg, 2.037
a 3.741 e gordura em g/kg, 122,1 a 313,3. Os valores da composi¢do corporal de
proteina em g/kg, foram: SI-177,2 a 147,0, BE-163,3 a 149,5, TE -170,5 a
144,8 e IF, 159,2 a 141,1.

*Comité Orientador: Juan Ramén Olalquiaga Perez (Orientador) - UFLA, Ivo
Francisco de Andrade — UFLA, Julio César Teixeira - UFLA (In memoriam).
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2.2 ABSTRACT

BAIAO, Edinéia Alves Moreira. Body composition and nutritional requirements
of energia and proteina females lambs in Santa Ines and their crossings with
Bergamacia, Texel and Ile of France. In: . Body composition and
nutrition requirements for weight gain of Santa In€s and crossbreed
Bergamacia, Ile of France and Texel x Santa Inés lambs. 2006. Cap.2 p.
35 a 85. These (Doctor's degree in Zootecnia)-University Federal of Lavras,
Lavras, MG.*

The experiment was carried out in the Sheep Sector of the Animal Science
Department of the Universidade Federal de Lavras - UFLA, in Lavras. The
objective was to determine the body composition of female lambs and to
estimate the energy and protein requirements for their live weight gain. The
lambs originated from the crossing of Santa Inés (SI), Bergamacia (BE), Texel
(TE) and Ilé de France (IF) rams with Santa Inés females. 48 female lambs were
used in the experiment. Twelve animals (three of each genetic group), weighing
15 kg of LW, were slaughtered at the beginning of the experiment to evaluate
the body content in energy and protein and were defined as the reference
animals for the comparative slaughter method. The remaining animals were
slaughtered when they reached the live weights of 25, 35 and 45kg, respectively.
The body composition and weight gain were obtained through chemical
analysis, carried out at the Animal Nutrition Laboratory of the Animal Science
Department. The requirements for weight gain in energy (ELg) and protein
(PLg) were obtained by derivation of the regression equations of the empty body
logarithm. The average values found for body composition were, respectively, of
energy in SI and BE — 1,905 to 3.578 kcal/kg; of TE and IF — 2.037 to 3.741
kcal/kg; fat in SI and BE - 101,0 to 294,7 g/kg, TE and IF - 122,1 to 313,3 g/kg;
protein: SI — 177,2 to 147,0; BE — 163,3 to 149,5; TE - 170,5 to 144.8; IF -
159,2 to 141,1.

* Guidance Committee: Juan Ramén Olalquiaga Perez (Orientador) - UFLA, Ivo
Francisco de Andrade — UFLA, Julio César Teixeira - UFLA (In memoriam).
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2.3 INTRODUCAO

O Brasil € o 14° produtor mundial de ovinos, com mais de 18 milhdes de
cabegas (FAO, 2000). Apesar disso e da crescente demanda no pais por produtos
como carne e peles, a ovinocultura ainda € responsdvel por pequena parcela dos

produtos de origem animal colocado no mercado consumidor interno.

Numa criagdo animal o principal objetivo € produzir com a maxima
eficiéncia e ao menor custo possivel, sendo preciso buscar formas de aproveitar
toda a potencialidade dos animais dentro dos recursos disponiveis.Investimentos
vém sendo realizados nos ultimos anos em vérios segmentos da atividade,
voltados principalmente para o melhoramento genético dos rebanhos e para o
desenvolvimento de priticas de manejo alimentar, sanitirio e reprodutivo

adequado aos diversos tipos de exploracio.

No segmento nutricional, entretanto, hd ainda, grande lacuna com
relacdo a adogdo de praticas de alimentacido adequadas as varias fases do sistema
produtivo, pois os célculos de racdes ou dietas requerem o conhecimento das
exigéncias nutricionais dos animais e da contribuicio de cada alimento no

atendimento desses requerimentos.

Como as exigéncias liquidas de energia e de proteina de ovinos t€m sido
motivo de poucos estudos no Brasil, os cdlculos de racdes tém sido baseados em
normas estrangeiras (NRC, 1985), ARC (1980) e (AFRC, 1993), sem qualquer
preocupacdo, até entdo, em adequd-las as nossas condicdes, mesmo sabendo-se
que esses requerimentos variam em funcdo de fatores genéticos, nutricionais e
ambientais. A estimativa da exigéncia nutricional exige conhecimento da
composi¢do corporal e do ganho em peso, uma vez que estdo diretamente
relacionados. Objetivou-se com este trabalho determinar a composicao corporal

e estimar as exigéncias nutricionais de energia e proteina em ganho de peso, em
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cordeiras Santa Inés e mesticas (BE X SI); (IF X SI) e (TE X SI), criadas na

regido sul de Minas Gerais.
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2.4 REFERENCIAL TEORICO

2.4.1 Composicao corporal em gordura, energia e proteina

Para estimar as exigéncias nutricionais, é fundamental o conhecimento
da composicdo corporal e do ganho em peso, uma vez que estdo diretamente
relacionados (Sanz Sampelayo et al., 1993).

A maneira mais habitual de medir o crescimento dos animais domésticos
¢ monitorar as mudancas de peso. Entretanto, durante o processo de crescimento,
0s animais ndo s6 aumentam em peso e tamanho, como também, sofrem
alteragdes nas propor¢des em que os tecidos sdo depositados. Esse processo é
caracterizado como desenvolvimento (McDonald, et al., 1988). Assim, estudos
sobre nutri¢do animal precisam ser acompanhados por avalia¢des da composi¢io
corporal, pois o ganho em peso nao fornece informacdes suficientes sobre essas
mudangas.

De acordo com o ARC (1980), a taxa de crescimento pode afetar a
deposicdo de proteina e, conseqiientemente, a exigéncia liquida, uma vez que
vérios estudos demonstraram diferencas significativas na composi¢do do ganho.
O crescimento compensatério também pode determinar diferenga na composi¢ao
do ganho, ocorrendo incremento na deposicdo de proteina. A raca € outro fator
que pode determinar variagdes na composicao do ganho dos animais.

Nos trabalhos nacionais, compilados por Resende et al. (2005), com
cordeiros Santa Inés, a composi¢do corporal variou de 64% a 68% de 4gua, de
14% a 17% de proteina e de 8% a 18 % de gordura, nos animais pesando entre 5
e 45kg (Gerassev, 1998; Silva, 1999; Silva, 2000; Trindade, 2000; Baido, 2002;
Oliveira, et al., 2004). Em cordeiros da ragca Morada Nova, pesando de 5 a 25
kg, Gonzaga Neto (2003) encontrou composi¢do corporal variando de 64% a

70% de agua, 17,8% a 18,1% de proteina, 6,7% a 12,1% de gordura.
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Segundo Carvalho (1998), que trabalhou com cordeiros machos (inteiros
e castrados) e fémeas com peso entre 15 e 30 kg, cruza (Texel x Ideal) e Silva
(1999), que trabalhou com cordeiros da raca Santa Inés, para peso vivo
semelhante, verificaram aumento no contetido de energia e gordura corporal a
medida que o peso corporal vazio se elevou. Benjaminet al. (1993), verificaram
os seguintes valores médios para a composi¢ao corporal de 6 machos e 4 fémeas
Finnish Landrace, entre 5 e 7 meses de idade: 55,39% de édgua, 25,97% de
gordura, 14,31% de proteina e 4,33% de cinzas em relacdo ao peso de corpo
vazio.

Santos (2000) e Oliveira et al. (2004), estudando cordeiros da raca
Bergamaicia, com 35 a 45 kg estimaram valores médios da composicao corporal
em proteina (176,5 a 174,03 g/kg e 184,95 a 176,03 g/kg), gordura (1524 a
196,94 g/kg e 186,51 a 222,23 g/kg) e energia (2,30 a 2,69 Mcal/kg e 2,82 a 3,05
Mcal/kg), respectivamente. Porém, Carvalho (1998), estudando a composicao
corporal de cordeiros lanados machos inteiros, machos castrados e fémeas com
20kg de peso corporal vazio (PCV), por meio de equagOes gerais, estimou
valores de gordura, proteina e energia de: 194,43g/kg PCV; 170,79 g/kg e 2,85
Mcal/kg PCV, respectivamente.

O ARC (1980) apresenta os dados de composicdo para fémeas de 35 e
45kg de PCV de: 141g/kg e 135g/kg de proteina, 3,18Mcal/kg e 3,82 Mcal/kg de
energia e 254g/kg e 325g/kg de gordura, respectivamente. Entretanto, os valores
estimados para o ganho em peso corporal vazio (GPCV) foram de: 115g/kg e
110g/kg de proteina; 5,35Mcal/kg e 6,65Mcal/kg de energia e 502g/kg e
642g/kg de gordura. Esses dados demonstram que, a medida que a idade avanga,
aumenta o conteido de gordura e decresce o de proteina no corpo e no ganho em

peso.
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Conforme Geay (1984), com o aumento do peso vivo a taxa de
deposi¢do de proteina no ganho em peso tende a decrescer a um dado peso vivo
e, com o aumento da taxa de ganho de peso, reduzem as necessidades protéicas

em relacdo as necessidades energéticas.

2.4.2 Exigéncias nutricionais em energia

As exigéncias energéticas para os ruminantes sdo consideradas dificeis
de avaliar porque a eficiéncia de utilizacdo de energia para os varios processos
fisiol6gicos (mantenga, crescimento, engorda, gestacdo, lactacdo e crescimento
de 12 em ovinos) € varidvel, além de haver outras interferéncias, como, por
exemplo, a concentra¢do de energia assimildvel na energia bruta do alimento
(Silva & Ledo, 1979).

O requerimento em energia é elevado nos ruminantes em mantenca,
crescimento, desenvolvimento fetal e, na fase de lactacdo. As principais fontes
de energia para estes animais sdo os carboidratos, que constituem cerca de 50%
a 80% da matéria seca das forrageiras e dos grdos. A gordura e o 6leo também
podem ser utilizados em ragdes para ruminantes, com o objetivo de aumentar
sua densidade energética na quantidade de 3% a 2% da matéria seca (ARC,
1980).

As formas de expressar a energia dos alimentos e a energia requerida
pelos animais evoluiram com o passar dos anos, de energia bruta (EB) para
energia digestivel (ED), depois para energia metabolizivel (EM) e para energia
liquida (EL). O valor energético, expresso como nutrientes digestiveis totais
(NDT) tem sua principal limitacdo no fato de superestimar os alimentos com
altos teores de fibra como fenos e palhas (Teixeira, 1998).

De acordo com o NRC (1985), a EB também chamada de calor de

combustdo de uma substincia, constitui o ponto de partida para a determinacio
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do valor energético dos alimentos, mas ndo informa a disponibilidade de energia
para o animal. Assim, os especialistas levaram em consideragdo os processos
fisiol6gicos e metabdlicos e dividiram a EB em ED, EM e EL. Dessa forma, a
ED corresponde a energia ingerida menos a energia contida nas fezes. Porém,
existem perdas energéticas em forma de gases e urina, logo, subtraindo-se da
energia ingerida a energia que foi perdida nas fezes, urina e gases, t€ém-se a EM
e retirando-se desta o incremento calorico, tem-se a EL.

O incremento caldrico representa o aumento na producdo de calor como
resultado dos processos digestivos e metabdlicos, em resposta a0 aumento no
consumo de energia metabolizdvel. Segundo o NRC (1985), a perda de energia
na forma de gases varia com o tipo da dieta, enquanto, o incremento de calor,

além de variar com a dieta, varia também com as funcdes fisiolgicas do animal.

2.4.3 Exigéncias nutricionais em energia para o ganho em peso

A energia liquida requerida para o crescimento e ganho de peso dos
ovinos corresponde ao valor caldrico, ou seja, a energia bruta da gordura e da
proteina depositada no corpo, equivalente a 9,46 kcal/g de gordura e 5,78 kcal/g
de proteina (ARC, 1980).

Entretanto, deve-se ressaltar que a propor¢do relativa de proteina e
gordura por unidade de ganho ou de perda da massa tecidual do corpo varia com
a raga, o sexo e a idade do animal e com a taxa de ganho ou a perda de peso. E
preciso ressaltar também a varia¢do no contetido de dgua do tecido depositado,
refletindo ganho ou perda associados com a deposi¢do ou perda de proteina.
Além disso, a expressdo unidade de ganho ou perda de massa tecidual, isto é,
ganho de peso corporal vazio (PCV), estimado pelo PV, pode ter reflexos de

diferentes graus de enchimento do trato gastrintestinal (Silva, 1996).
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O suprimento de energia exerce papel fundamental na vida animal, pois
sua auséncia retarda o crescimento, aumenta a idade a puberdade e diminui o
ganho de peso. Entretanto, a utilizacdo de dietas com niveis inadequados de
energia pode resultar em deposicdo excessiva de gordura na carcaga (Perez et al.,
2000).

Segundo o NRC (1985), fatores inter-relacionados podem influenciar as
necessidades de energia do animal, como a idade, o tamanho, a taxa de
crescimento, a gestagdo, a lactacdo, as condi¢cdes ambientais, a atividade
muscular e a relagdo com outros nutrientes da dieta.

A concentrag¢do de proteina na composi¢cdo do ganho em peso de corpo
vazio de ovinos decresce com o aumento em peso, enquanto que a de gordura
aumenta. A concentracdo de energia no ganho em peso de corpo vazio que
deriva a partir destes dois componentes aumenta de forma constante com o
aumento do peso do animal (ARC, 1980).

Carvalho (1998), trabalhando com animais Texel x Ideal, com 30 kg de
peso vivo, encontrou valores de 3,90; 4,18 e 4,73 Mcal EL/kg de ganho em
cordeiros machos inteiros, castrados e fémeas, respectivamente.

Silva (1999) e Geraseev (2003), que trabalharam com cordeiros da raca Santa
Iné€s em crescimento, verificaram os valores de exigéncia liquida para o ganho
em energia de 2,6 - 3,8 kcal/g e 1,53 - 3,45 kcal/g. Mas, Gonzaga Neto (2003),
trabalhando com cordeiros Morada Nova, estimou os valores de 3,3 - 4,3 kcal/g

de ganho em exigéncia liquida de energia para crescimento.

Santos (2000), e Silva (2000); Oliveira et al. (2004), estudando cordeiros
lanados Bergamaicia e Ideal x Ilé de France em crescimento, verificaram os
dados em exigéncia liquida de energia de: 3,1 - 3,7 kcal/g; 2,21 - 3,36 kcal/g e
2,9 - 3,8 kcal/g, para o ganho em peso.
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Segundo Resende et al. (2005), apesar das diferencas observadas na
andlise dos valores de exigéncia liquida em energia, estimados nos trabalhos
nacionais, estes ndo demonstraram nenhuma tendéncia especifica com relacio as

ragas.

O AFRC (1993) apresenta uma equagdo que prediz a energia retida no
corpo do animal por dia (Eg), sendo: Egaaia) = (GMD x [VEG]),em que GMD
¢ o ganho médio didrio e VEG € o valor energético de ganho obtido pela
equacdo: VEG = 2,1 + 0,45 x W, em que W = peso vivo. Assim, por meio desta
equacdo temos, por exemplo, que em uma fémea com 30 kg de peso vivo e
ganho didrio de 200g, a exigéncia liquida de energia para ganho de peso vivo é
de 3,12 MJ/ kg/dia. Para ganho de peso didrio de 300g, em uma fémea com 35kg
de peso vivo, a exigéncia liquida de energia para o ganho em peso vivo é de 5,35

MIJ/ kg/dia.

O AFRC (1993) considera o requerimento de energia metabolizdvel
(EM) para o ganho didrio (MJ/dia) igual ao produto do ganho diério (kg/dia) e o
valor energético de cada kg de ganho(MJ/dia), dividido pela eficiéncia de uso de
EM para o ganho (k¢), determinado por meio de ensaio de digestibilidade. O
valor energético do ganho é funcio do peso do animal e do seu ganho em peso,
com corregdes para raca € sexo.

O ARC (1980) cita que o valor de energia metabdlica para um ganho em
peso de 200g/dia é de 4,63Mcal/EM/dia, para fémeas com 40kg de peso vivo.
Entretanto, o AFRC (1993) recomenda, para fémeas com o mesmo peso vivo o
valor de 4,47Mcal/EM/200g de ganho.

O NRC (1985) apresenta valores de exigéncias de energia liquida (EL)
para animais pesando 35 e 45kg de peso vivo de 0,79 e 0,96 Mcal/EL,

respectivamente, para um ganho de 200g/dia.
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2.4.4 Exigéncias nutricionais em proteina para o ganho em peso

As exigéncias liquidas de proteina para o ganho em peso podem ser
determinadas pela quantidade total de proteina retida no corpo do animal em um
determinado ganho de peso (ARC, 1990).

O requerimento de proteina para ruminantes mostra variagdo na sua
estimativa, que ¢ atribuida a fatores, como a quantidade de energia ingerida,
diferencas nos alimentos usados nas vérias determinacdes, condi¢des ambientais
e o grau de degradacdo da proteina dietética no rimen e a subseqiiente absor¢ao
(Lobley et al., 1980).

O requerimento de proteina liquida difere em funcdo do sexo em
animais da mesma idade e raga. Machos inteiros apresentam maiores exigéncias
quando comparados com machos castrados e estes, por sua vez, apresentam
maiores exigéncias em relagdo as fémeas (Lana, 1991).

As formas de expressar as exigéncias nutricionais de proteina
modificaram-se com o tempo; a tradicional proteina bruta (PB) passou a proteina
digestivel (PD), proteina degradavel no rimen (PDR), proteina ndo degradavel
no rimen (PNDR), proteina metabolizavel (PM) e proteina liquida (PL).

As recomendagdes didrias de proteina para fémeas em crescimento com
peso vivo de 20kg sdo de 50g de PDR e 5g de PNDR, para um ganho médio
didrio de 100g (ARC, 1980).

Segundo Resende et al. (2005) e Silva (2000), cordeiros Santa Inés
foram mais exigentes em proteina liquida para ganho do que os cordeiros F1-11&
de France x Ideal, o que foi reflexo da composi¢do corporal. Estes valores
foram cerca de 20% e 15% inferiores aos preconizados pelo ARC (1990), que
sugeriu valores de 159 a 136 g/kg de PCV.

Carvalho (1998), trabalhando com cordeiros e cordeiras mesticas Texel

x Ideal com 15 e 30 kg de peso vivo, determinou valores de exigéncias liquidas
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de proteina de 137,9 e 144,1 g/kg de ganho para machos inteiros, 155,5 e 166,6
g/kg de ganho para machos castrados e 139,8 e 145,7 g/kg de ganho para

fémeas.

O AFRC (1993) introduziu o conceito de proteina metabolizdvel (PM),
que € definida como a proteina verdadeira total (aminodcidos) disponivel para o
metabolismo apds a digestdo e a absorcdo do alimento no trato digestivo do
animal. A proteina metabolizdvel reine dois componentes que sdo a proteina
microbiana verdadeira digestivel (PmicVD) e a proteina dietética digestivel ndo
degradada no rimen (PDNDR).

O AFRC (1993) cita que o requerimento de nitrogénio endégeno basal
(NE,) € dado pela equagdo: NE, = 0,35 onydia) X PV®”. Convertendo para proteina
bruta pelo fator 6,25 e admitindo que a eficiéncia para metabolismo basal € igual
a 1,00, tem-se que o requerimento de proteina metabolizdvel (PM) para
mantenga basal (PMy) é : PMyaia = 6,25 x 0,35 x PV®” = 1,00 = 2,1875 PV*".

As exigéncias liquidas de proteina para o ganho em peso vivo
(ELPGPYV), podem ser determinadas pela quantidade total de proteina retida no
corpo do animal para um determinado ganho de peso vivo (ARC, 1980). Como a
proteina apresenta uma eficiéncia para o crescimento de 0,59 (AFRC, 1993),
tem-se que a exigéncia de PM para o ganho de peso vivo = ELPGPV +0,59.

Assim, pode-se obter o requerimento de proteina metabolizdvel total
para o ganho em peso vivo por meio da exigéncia de proteina metabolizavel
basal, acrescida da exigéncia de proteina metabolizdvel para o ganho em peso
vivo, devendo-se adicionar também uma margem de seguranca de 5% (AFRC,
1993).

Segundo o AFRC (1993), as recomendacdes didrias de proteina
metabolizdvel total para cordeiras em crescimento com 30kg de peso vivo e

ganho de peso médio diario de 50 e 200g sdo de 54g e 91g, respectivamente.
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De acordo com o NRC (1985), a proteina liquida retida no corpo dos
animais pode ser determinada aplicando-se a seguinte equagdo: PL em g/dia =
GMD em kg x (2,68 — 29,4 x ECOG), em que a energia contida no corpo
(ECOG) = Elg em kcal/dia + GMD em g/dia. Por meio dos valores de
requerimentos de energia apresentados pelo NRC (1985), pode-se determinar
que animais com pesos vivos de 15, 25, 35 e 45kg e com um ganho médio didrio
(GMD) de 200g apresentam um requerimento liquido didrio de proteina de:
41,37g/dia, 35,43g/dia, 30,26g/dia e 25,37g/dia. Isso demonstra que a medida

que aumenta o peso dos animais, as exigéncias liquidas de proteina diminuem.

O ARC (1980) apresenta uma equacdo de predicdo da retencdo de
proteina no ganho em peso de corpo vazio livre de 13, para fémeas que é a
seguinte: NPy = AW x (156,1 — 1,94 x W + 0,0173 x W?2), em que NP; = proteina
liquida depositada para ganho em peso (g/dia), W = peso e AW = GMD (ganho
médio didrio) em kg/dia. Para a 13, considerou-se o seu crescimento
separadamente do crescimento do corpo vazio. O crescimento da 1a pode ser
avaliado pelo peso da 1a apds a tosquia, em determinado periodo ou pode ser
considerado como 20% da reten¢do total de nitrogénio em ovinos adultos. Para
animais em crescimento, a retencdo em outros tecidos é maior, sendo
considerado apenas 10% do total para a 1a. Por meio desta equagdo pode-se
determinar que fémeas com pesos vivos de 15, 25, 35 e 45kg e com um ganho
médio didrio de 200g apresentam um requerimento liquido didrio de proteina de
26,18g/dia, 23,68g/dia, 21,88g/dia e 20,76 g/dia, respectivamente.

Ainda segundo o ARC (1980), a raca e o sexo afetam mais o teor de

proteina no ganho em peso do que o ganho em peso didrio.
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2.5 MATERIAL E METODOS

2.5.1 Analises quimicas

Para a obtencdo das amostras referentes ao corpo dos animais, todo o
corpo do animal (carcaga, pele, visceras, sangue, patas e cabeca) foi congelado,
sendo esse material posteriormente cortado em uma serra de fita e moido em
cutter de 30 HP e 1775rpm. Posteriormente, todos os procedimentos citados
acima foram novamente repetidos para, entdo, serem retiradas as amostras para
as andlises quimicas.

As andlises quimicas do corpo das cordeiras em matéria seca, proteina e
gordura foram efetuadas no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento

de Zootecnia, segundo metodologia descrita por (Silva & Queiroz, 2002).

A matéria seca (MS) foi determinada em estufa a 105°C, a proteina bruta
(PB) foi determinada em aparelho semi-micro Kjeldahl e o extrato etéreo (EE)
em aparelho Soxhlet. Para a determinagdo da proteina bruta e da gordura, as
amostras foram submetidas a pré-secagem em estufa com circulagdo de ar, a
65°C, por 72 horas. As amostras pré-secas foram desengorduradas em aparelho
de Soxhlet, para a determinacdo da gordura corporal. Apds o processo de
desengorduramento, as amostras foram moidas e acondicionadas em vasilhames
de plastico para posteriores andlises de proteina bruta, as quais foram
determinadas em aparelho semi-micro Kjeldahl.

As amostras da dieta, sobras de racdo e fezes do ensaio de
digestibilidade foram pré-secas em estufa a 65°C e acondicionadas em vasilhas
hermeticamente fechadas. Nessas amostras, foram determinados os teores de
matéria seca, proteina bruta, energia bruta e fibra em detergente neutro. Também

foram analisadas amostras de urina referentes ao ensaio de digestibilidade, nas
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quais foram determinados os teores de proteina bruta e energia bruta, segundo

(Silva & Queiroz, 2002).

2.5.2 Determinacao da composi¢ao corporal

O contetido corporal de energia foi obtido com base nos conteudos de
proteina e gordura retidos no corpo vazio e nos respectivos equivalentes
caldricos, de acordo com a equacdo proposta pelo Agricultural Research

Council - ARC (1980):

CE (Mcal) = 5,784X + 9,465Y, em que:
CE = contetdo corporal em energia (Mcal)
X = contetdo corporal em proteina bruta (kg)

Y = conteddo corporal em gordura (kg)

Para a predicdo dos conteidos de proteina, gordura e energia retidos no
corpo dos animais, foi adotada a equacdo de regressao do logaritmo do conteido
corporal de proteina, gordura e energia, em funcdo do logaritmo do peso de

corpo vazio (PCV), de acordo com o modelo adotado pelo o ARC (1980):

Logy =a+ b log x, em que:

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

Log x = logaritmo do PCV;

b = coeficiente de regressdo do conteudo do nutriente, em func¢do do PCV.
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2.5.3 Determinacio da composicio do ganho e das exigéncias liquidas para

0 ganho em peso

Derivando-se as equacdes logaritmicas de estimativa do conteido
corporal de proteina, gordura e energia, foram obtidas as equagdes de predi¢io
das exigéncias liquidas de proteina e energia para o ganho de 1 kg de corpo

vazio (GPCV), do tipo:

y’=b.10*. X"Y em que,
y’ = Exigéncia liquida do nutriente para ganho de 1 kg de PCV;

a e b = Intercepto e coeficiente de regressao, respectivamente, das
equagdes de predi¢do do conteddo corporal do nutriente e

X =PCV em kg.

As exigéncias liquidas em energia e proteina para o ganho em peso vivo
foram obtidas dividindo-se as exigéncias liquidas para o ganho em peso corporal
vazio de energia e proteina pelo fator obtido pela regressdo da equacdo de
conversdo do PCV em PV.

Os dados foram submetidos a andlises de regressdo para o estudo das
varidveis, mediante o programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2000). Foi realizada
uma andlise de comparacdo de equagdes lineares segundo a metodologia
indicada por Snedecor & Cochran (1967), para testar possiveis diferencas entre
as equagdes logaritmicas de predi¢do de composic¢do corporal ajustadas para os

diferentes grupos genéticos.
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2.5.4 Determinacio das exigéncias dietéticas em energia metabolizavel para

0 ganho em peso

As exigéncias de energia metabolizdvel (EM) para o ganho de 1 kg de
peso foram calculadas dividindo-se a energia liquida de ganho (ELg) pela
eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel para o ganho em peso (k¢ )
obtida por meio da equagdo linear, envolvendo a metabolizabilidade, proposta
pelo  ARC (1980). A metabolizabilidade da energia bruta da racdo (Qm),
definida como a propor¢do da energia metabolizdvel na energia bruta do

alimento, foi obtida por meio do ensaio de digestibilidade citado no Capitulo 1.

K; = 0,006 + 0,78 x Qm
Qm = EM + EB x 100

em que:

Kf = eficiéncia da utilizacdo da energia metabolizdvel para o ganho em
peso;

Qm = metabolizabilidade da energia da racao;

EM = energia metabolizavel;

EB = energia bruta.

2.5.5 Determinacio da proteina metabolizavel total

A exigéncia de proteina metabolizavel total (PMT) para ganho de 1 kg
peso, foi determinada segundo metodologia do AFRC (1993), utilizando a
seguinte equagao:

PMT = [(PV""” x 0,35 x 6,25) + (ELPGPV = 0,59)] x 1,05
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em que:

PMT = proteina metabolizdvel total;

(PV*" x 0,35 x 6,25) = Exigéncia de proteina metabolizével para
mantenga, segundo o AFRC (1993);

ELPGPYV = exigéncia liquida de proteina para o ganho em peso vivo
(valor obtido no presente estudo);

0,59 = eficiéncia de utilizag@o da proteina metabolizavel, (AFRC, 1993);

1,05 = margem de seguranga de 5%.
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2.6 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.6.1 Composicao corporal

Os valores estimados mostram que as fémeas independentemente dos
grupos genéticos as quais pertencem, nos pesos estudados de 15, 25, 35 e 45
quilogramas de peso vivo, apresentaram um aumento na concentra¢do de
matéria seca e gordura corporal, acompanhado de aumento no teor energético
em funcdo do aumento do peso vivo e decréscimo na concentracido de proteina
corporal. Esse comportamento dos resultados também foi encontrado em machos
por outros autores (Rattray et al., 1973, Silva, 1999, Santos, 2000, Geraseev,
2003, Gonzaga Neto, 2003 e Pires et al., 2003).

Os valores estimados neste estudo da composi¢do corporal em gordura
foram maiores que os valores estimados pelos trabalhos nacionais com cordeiros
Santa Inés em crescimento que foram de 8% a 18% no peso corporal vazio em
animais pesando entre 5 a 45 kg de peso vivo (Geraseev, 1998; Silva, 1999;
Silva, 2000; Trindade, 2000; Baido, 2002). Isto se deve ao fato dos animais
deslanados depositarem menor teor de gordura corporal quando comparados
com animais lanados. Ainda, de acordo com a literatura consultada, as fémeas
depositam mais gordura a partir dos 20 kg de peso vivo no corpo vazio, do que
os machos inteiros e castrados ndo merino (ARC, 1990).

Por outro lado, os valores estimados estdo proximos aos valores de
concentracdo de gordura estimados pelos trabalhos brasileiros com animais
mesticos lanados em crescimento, cuja concentragdo foi de 14 a 32% de gordura
no PCV (Silva, 2000; Trindade, 2000; Santos, 2000; Pires et al., 2000; Baido,
2002).

O aumento na quantidade de energia no corpo vazio das fémeas

estudadas em fun¢do do aumento do peso vivo estd de acordo com o ARC
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(1990). Segundo este comité, o aumento na concentragdo de energia € devido a
maior deposicdo de tecido adiposo nos animais, ficando este tecido com elevado
teor energético. Entretanto, o ARC (1990) determinou em termos da composicao
de proteina que os tipos raciais sdo similares, existindo diferenca apenas entre
sexo, sendo que as fémeas apresentam menor contetdo protéico.

Quando se analisam dados internacionais, pode-se observar variagdes na
composi¢do corporal de vérios constituintes do corpo, tais como: dgua (47,9% a
74%), proteina (14,6% a 19,9%), gordura (6% a 34,2%) e minerais (2,5% a
8,1%) em animais com peso vivo de 12,6 a 28,6 kg (Paranetto,1963; Beede,
1985; Gaffar & Biabani, 1986; Shahjalal et al., 1992). Os animais jovens sdo
mais ricos em 4gua e mais pobres em gordura, sendo que as concentracdes de
proteina, cinzas e 4gua decrescem com a idade e com a engorda (Berg &
Butterfield, 1976 citados por Ferreira et al., 1998). Isso se deve a desaceleracao
do crescimento muscular, que pode ser constatada pelo menor ganho em
proteina por quilograma de ganho de peso corporal vazio, a medida que se eleva
0 peso do animal, concomitantemente ao maior desenvolvimento do tecido

adiposo (Ferreira et al., 1998).

Segundo Gongalves et al. (1991), os conteidos totais de proteina e
gordura aumentam a medida que o peso vivo se eleva. Por outro lado, em termos
de concentracdo, ou seja, g’kg de PCV ou kcal/kg de PCV, com a elevacao do
peso corporal ocorre decréscimo no conteido corporal de proteina e aumento na
concentracdo de gordura com incremento paralelo no conteddo de energia.

Geraseev et al. (2000), trabalhando com cordeiros Santa Inés,
observaram que o conteudo de gordura e energia variou de 152 a 167 g/kg PCV
e de 2.419 a 2.547 kcal/kg PCV respectivamente, em animais com 35 a 45 kg de
peso vivo. Mas, a concentragdo de proteina apresentou um decréscimo com o
aumento do peso vivo, variando de 193 a 182 g/kg PCV nos animais com 25 e

45 kg de peso vivo, respectivamente. Essas diferencas nas quantidades em
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energia, proteina e gordura corporal se devem a vérios fatores que interferem na
composi¢do corporal do animal e conseqiientemente na quantidade e local de
deposicao dos tecidos, entre eles: gendtipo, sexo, idade, alimentacdo e categoria
animal (AFRC, 1993).

A partir do peso vivo, peso corporal vazio (PCV) e teores corporais em
gordura, proteina e energia, foram determinadas equacdes de regressdo para
estimar a concentragdo em gordura, proteina e energia das cordeiras estudadas
nos quatro grupos genéticos, Santa Inés, Bergamadcia, Texel e Il€ de France com

peso vivo variando de 15 a 45 kg (Tabela 3).

Tabela 3- Equacdes de regressdo para o PCV(g) em funcdo do PV (g), e para o
log da quantidade de gordura (GORD), energia (ENER) e proteina (PROT)
presentes no corpo vazio em funcio do log do PCV.

Item Equacio Geral R?

Peso (g) PCV =-1379,4191 + 0,8673 PV 99,52

Equacoes Especificas

Santa Inés (SI) e Bergamacia (BE)

Gordura (g) Log (GORD) = - 5,703491 + 1,911997Log PCV 99,63
Texel (TE) e Il€é de France (IF)
Gordura (g) Log (GORD) = -5,174727 + 1,802245 Log PCV 99,37
Santa Inés (SI) e Bergamacia (BE)
Energia(Mcal/kg) Log (ENER) = - 1,901996 + 1,536692 Log PCV 97,06
Texel (TE) e 1l€ de France (IF)
Energia(Mcal/kg) Log (ENER) = - 1,795196 + 1,517576 Log PCV 94,41
Santa Inés (SI)
Proteina (g) Log (PROT) =- 1,105832 + 0,841183 Log PCV 99,60
Bergamacia (BE)
Proteina (g) Log (PROT) = - 1,482565 + 0,925128 Log PCV 99,64
Texel (TE)
Proteina (g) Log (PROT) = - 1,200923 + 0,860494 Log PCV 99,52
1€ de France (IF)
Proteina (g) Log (PROT) =- 1,381818 + 0,897607 Log PCV 99,24
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Os valores de coeficiente de determinacdo, assim como a significancia
estatistica (P<0,05), mostram um ajustamento da equag@o aos dados, com baixa
dispersao destes ao redor da linha de regressdo. Nos quatro grupos genéticos
estudados, verificou-se efeito linear do PCV em fun¢do do PV e do logaritmo do
contetido de proteina, gordura e energia em funcido do logaritmo do PCV dos

animais.

Nas equagdes de regressdo do logaritmo do conteido corporal em
gordura, proteina e energia, em funcdo do logaritmo do peso corporal vazio
(PCV), para as quatro ragas estudadas (SI, BE, TE e IF), com peso vivo variando
dos 15 aos 45 kg de peso vivo foi feita andlise de comparacdo de equagdes
lineares (Snedecor & Cochran, 1967), as quais ndo mostraram haver diferencas
significativas entre os interceptos, coeficientes de elevagdo e varidncias residuais
para os grupos SI e BE, e para os animais TE e IF, para estimar as quantidades
de gordura e energia no PCV. Assim, adotou-se uma equagdo especifica para os
grupos genéticos SI e BE, e outra equacgdo para os grupos genéticos TE e IF,
obtidas com os animais do experimento.

Quanto a quantidade de proteina, os grupos genéticos estudados
mostraram haver diferencas significativas entre os interceptos, coeficientes de
elevacdo e varidncias residuais para as fémeas SI, BE, TE e IF para estimar as
quantidades de proteina no PCV. Assim, adotou-se uma equagao especifica para
cada um dos quatro grupos raciais, sendo apresentadas na Tabela 3.

As andlises de varidncia das equacdes de regressdo se encontram nas

Tabelas 2A a 13A (Anexo).

Por meio das equagdes especificas para os quatro grupos genéticos
estudados, estimou-se a composicdo do corpo vazio valores apresentados na

(Tabela 4 e 5).
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Tabela 4 — Estimativa do conteido em gordura e energia no corpo vazio em
funcdo do peso corporal vazio em cordeiras SI, e F1-(BE,TE,IF).

Item Energia (kcal/kg) Gordura ( g/kg)

PV(kg) PCV(kg) SLFI(BE)' FI(BE,TEIF) SI, F1(BE) F1(TE,IF)?
15 11,63 1.905 2.037 101,0 122,1
20 15,97 2.258 2.400 134,8 157,5
25 19,94 2.544 2.693 165,1 188,2
30 24,64 2.850 3.004 200,3 223,0
35 28,97 3.109 3.267 232,1 254,0
40 33,31 3.351 3.512 263,7 284,1
45 37,64 3.578 3.741 2947 3133

1 Valores obtidos a partir das equagdes especificas para os grupos (SI e F1(BE,TE ,IF).
2 Valores obtidos a partir das equacdes especificas para os grupos (SI e F1(BE,TE ,IF).

Tabela 5 — Estimativa do contetido em proteina no corpo vazio em fun¢do do
peso corporal vazio em cordeiras SI, e F1(BE, TE e IF).

Proteina (g/kg)

PV(kg) PCV (kg) S1 F1(BE)! F1(TE)! F1(IF)!
15 11,63 177,2 163,3 170,5 159,2
20 15,97 168.,5 159,5 163,2 154,0
25 19,94 162,6 156,8 158,2 150,6
30 24,64 157,3 153,3 153,6 147,4
35 28,97 153,3 152,5 150,1 145,0
40 33,31 150,0 151,0 1473 143,0
45 37,64 147,0 149,5 144.8 141,1

1 Valores obtidos através da equacdo especifica para cada grupo genético.
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Como comentado anteriormente houve diferenca significativa entre as
equacgdes de predicdo da composi¢do corporal em gordura, energia e proteina

entre os grupos raciais, sendo, portanto, utilizadas equagdes especificas.

Analisando a composi¢do corporal em gordura entre oS grupos
genéticos, verificou-se que as fémeas puras Santa Inés apresentaram valores
semelhantes quando comparadas com as mesticas Bergamdcia. Isto se deveu
provavelmente, ao consumo médio alimentar semelhante entre estas cordeiras
que foi de 0,875 kg para o grupo SI e 0,850 kg para as F-1 BE, pois a deposi¢do

de gordura varia com o nivel de energia ingerida (Owens et al., 1995).

Para os quatro grupos genéticos estudados, houve aumento no contetido
de gordura corporal (g/kg), a medida que o peso corporal se elevou, o que estd

de acordo com o ARC (1980).

N

Os resultados referentes a quantidade de gordura, encontrados neste
estudo, para cordeiras SI e BE sdo, em média, 9,17% inferiores aos valores
estimados pelo ARC (1980), os quais foram de 111, 183, 254 e 325 g/kg de PCV
para fémeas de 15, 25, 35 e 45 kg de PCV, respectivamente. Por outro lado, os
valores da concentracdo de gordura estimados, nesta pesquisa, para cordeiras TE
e IF foram préximos nos pesos de 15, 25 e 45 kg, e igual no peso de 35 kg de
PCV aos valores citados pelo ARC (1980).

Santos (2000), estudando cordeiros da raga Bergamdcia, estimou os
valores médios na composi¢ao corporal de gordura de 152,4 e 196,94 g/kg para
animais de 35 e 45 kg de peso vivo, respectivamente. Esses valores sdo
inferiores aos valores estimados por esta pesquisa que foram de: 232,1 g/kg para
fémeas de 35 kg e de 294,5 g/kg para o peso de 45 kg.

Segundo o ARC (1980) a composicdo em energia de fémeas de 45kg de
PCV ¢é de 3,82 Mcal/kg. Esse valor, quando comparado com os dados
encontrados neste estudo para as cordeiras SI e BE, € 6,76 % superior para o

mesmo peso corporal vazio.
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O dado de composicdo corporal em energia para as fémeas puras SI de
30 kg de PCV obtido no presente trabalho foi 3,86% superior ao obtido por Silva
(1999), trabalhando com cordeiros Santa Inés (2,74 Mcal/kg). Esse resultado,
possivelmente se deve ao fato das fémeas depositar mais gordura a partir dos 20
kg de peso vivo (ARC, 1980).

Os valores na concentracdo em energia estimados por Santos (2000), em
cordeiros machos Bergamdcia com 35 kg de PCV, foram 2,50 Mcal/kg. Este
valor é 19,35 % inferior ao valor determinado por este trabalho para fémeas
Bergamacia com o mesmo peso corpo vazio, que foi de 3,1Mcal / kg de PCV.
Essa diferenca no teor de energia entre os sexos estd de acordo com Andrews &
Orskov (1970) e com o ARC (1980), que afirma que as fémeas depositam mais
gordura corporal que machos inteiros e castrados ndo Merino, perdendo apenas
para machos castrados Merino. Na Tabela 5 temos a estimativa do contetido em
proteina no corpo vazio em funcdo do peso corporal vazio nas cordeiras SI, e

mesticas BE, TE e IF.

Quando analisadas as concentragdes de proteina no corpo vazio das
fémeas estudadas (Tabela 5), observa-se um decréscimo na deposi¢cdo por
quilograma de peso de corpo vazio, a medida que aumenta o peso corporal vazio
dos animais. Esta observacdo se assemelha aquela descrita na literatura (ARC,
1980; NRC, 1985; Carvalho, 1998; Santos, 2000; Geraseev, 2003; Oliveira et
al., 2004).

Os valores da composi¢do corporal em proteina estimados neste trabalho
foram superiores aos preconizados pelo ARC (1980). Esse comité refere-se a
valores de 165, 150, 141 e 135 g de proteina/kg de PCV para cordeiras com 15,
25, 35 e 45 kg de PCV, respectivamente, valores menores aos obtidos neste
estudo. Essa diferenca talvez seja porque o referido comité utiliza cordeiras
Merinas (tipo 18) que sdo animais que depositam mais gordura na carcaga e

menor conteddo protéico, a medida que aumentam de PV. Por outro lado, as
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quantidades de proteina no corpo vazio das cordeiras estudadas neste
experimento apresentaram uma relacdo contréria aquelas relatadas por Carvalho
et al. (2000), que observaram aumento de 163,79 a 171,06 g/kg de PCV em
cordeiras dos 15 aos 30 kg de PCV, respectivamente.

Comparando somente cordeiras SI com 35 kg de peso vivo quanto ao
contetido de proteina, o valor obtido por esta pesquisa foi 8,0% superior ao valor
citado pelo ARC (1980), 141,0 g/kg de PCV. Por outro lado, quando
comparando as cordeiras IF com 25 kg de peso vivo quanto ao conteido de
proteina corporal, o valor obtido é semelhante ao valor citado pelo ARC (1980),
150g/kg de PCV. De modo geral, a taxa de crescimento pode afetar a deposi¢ao
de proteina e, conseqiientemente, a exigéncia liquida, sendo que vdrios estudos
tém demonstrado diferencas significativas na composi¢ao do ganho.

Santos (2000) e Oliveira et al. (2004), estudando cordeiros da raca
Bergamaicia e Santa Inés, estimaram os valores médios na composic¢io corporal
de proteina, 176,5 a 174,03 g/kg e 184,95 a 176,03 g/kg nos animais de 35 a 45
kg de peso vivo. Esses valores sdo superiores aos estimados por este estudo que
foram de 152,5 g/kg para fémeas Bergamadcia e de 153,3 g/kg para fémeas puras
Santa Inés, pesando 35 kg de peso vivo. Porém, Carvalho (1998), estudando a
composi¢do corporal de cordeiros lanados machos inteiros, machos castrados e
fémeas com 20kg de peso corporal vazio (PCV), por meio das equacOes gerais
estimou os valores de proteina em 170,79 g/kg PCV.

Segundo Owens et al. (1995), a deposi¢do de proteina corporal é
altamente correlacionada com o peso corporal, enquanto a deposi¢do de gordura
varia com o nivel de energia ingerida.

Como falado anteriormente, Lobley et al. (1980) citam que o
requerimento de proteina para ruminantes tem grande variagdo na sua
estimativa, a qual tem sido atribuida a fatores como a quantidade de energia

ingerida, diferencas nos alimentos usados nas vérias determinacdes, condi¢des
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ambientais e o grau de degradag@o da proteina dietética no rimen e subseqiiente
absorcao.

De acordo com o ARC (1980), fatores como taxa de crescimento e raga
podem afetar a deposicdo de proteina. Entretanto, Lana (1991) explica que o
requerimento de proteina liquida difere em funcdo do sexo em animais da
mesma idade e raga. Isso provavelmente pode explicar as diferencas encontradas
nas deposicdoes de proteina no corpo vazio dos animais estudados neste

experimento, quando comparados com a literatura consultada.

2.6.2 Composicao do ganho em peso

Na Tabela 6 s@o apresentadas as equacdes de predicao das concentragdes
de gordura, energia e proteina para o ganho de 1 kg de PCV, as quais foram
obtidas por meio da derivacdo das equagdes de predicdo da composicao corporal

(Tabela 3).
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Tabela 6 — Equagdes de predicdo do ganho de gordura (g/kg de GPCV), energia
(Kcal/kg de GPCV) e proteina (g/kg de GPCV) das cordeiras em crescimento.

Equacoes de Predicao

Santa Inés (SI) e Bergamadcia (BE)

Gordura (g) Y’ =0,000003784 x PCV "7
Texel (TE) e Ilé de France (IF)
Gordura (g) Y’ =0,00001205 x PCV %22
Santa Inés (SI) e Bergamacia (BE)
Energia(Mcal/kg) Y’ =0,019257 x PCV **3%
Texel (TE) e Il de France (IF)
Energia(Mcal/kg) Y’ =0,024319 x PCV %377
Santa Inés (SI)
Proteina (g) Y’ =0,065926 x PCV~ "%V
Bergamacia (BE)
Proteina (g) Y’ =0,030453 x PCV %7472
Texel (TE)
Proteina (g) Y’ =0,054173 x PCV ~*!%%3%
Ilé de France (IF)
Proteina (g) Y’ =0,037262 x PCV ~ %1%

As concentragdes de gordura, energia e proteina no ganho em peso corporal
vazio encontram-se na Tabela 7 e 8.
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Tabela 7 — Concentragdo de energia e gordura no ganho em peso corporal vazio de
cordeiras SI e F1(BE, TE, IF) crescendo dos 15 aos 45 kg de peso vivol.

Item Energia (Kcal/kg) Gordura ( g/kg)
PV(kg) PCV SL F1(BE) FI(TEIF) SL F1(BE) F1(TE,IF)
(kg)
15 11,63 2.9271 3.091t 193,02 220,02
20 15,97 3.471 3.643 257,8 283,8
25 19,94 3.910 4.086 315,7 339,1
30 24,64 4.380 4.560 383,0 402,0
35 28,97 4.778 4.958 443.8 457,6
40 33,31 5.150 5.330 504,1 512,0
45 37,64 5.500 5.677 563,5 564.,6

1 Valores obtidos a partir das equagdes especificas para os grupos Sl e F1 (BE,TE.,IF).
2 Valores obtidos a partir das equagdes especificas para os grupos SI e F1 (BE,TE,IF).

Tabela 8 — Concentragdo de proteina no ganho em peso corporal vazio de
cordeiras SLLF1(BE,TE,IF)crescendo dos 15 aos 45 kg de peso vivol.

Item Proteina (g/kg)

PV(kg) PCV (kg) S F1(BE)! F1(TE)! F1(IF)!
15 11,63 149,0 151,0 146,7 143,0
20 15,97 141,7 147,0 140,4 138,4
25 19,94 136,8 145,1 136,1 135,3
30 24,64 1323 142,8 132,1 132,4
35 28,97 128,9 141,1 129,2 130,2
40 33,31 126,1 139,6 126,7 128,4
45 37,64 123,7 138,3 124,6 126,8

! Valores obtidos através da equagdo especifica para cada grupo genético SI e F1( BE; TE,IF).
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Assim como ocorreu com a composi¢do corporal, observa-se que em
termos de concentracdo, também houve redugdo no teor da proteina e aumento
de gordura e energia depositada por kg de ganho a medida que o peso vivo dos
animais aumentou. Tal fato relaciona-se a crescente deposi¢do de gordura e
desaceleracdo do crescimento muscular no ganho em peso dos animais com o
aumento do peso vivo.

A deposi¢do de gordura no ganho estimada no presente trabalho para
cordeiras SI e BE com PCV variando entre 20 e 40 kg foi, em média, 12,46%
inferior aos valores citados pelo ARC (1980). Para cordeiras de 20 kg de PCV o
ARC (1980) cita valores de concentracao de gordura no ganho de PCV de 291,0
g/kg de GPCV; para fémeas de 40 kg de PCV, o valor é de 572,0 g/kg de GPCV.

Carvalho (1998) estudando a composi¢cdo do ganho de gordura em
cordeiros lanados machos inteiros, machos castrados e fémeas com 30kg de peso
corporal vazio (PCV), estimou valores de 613,08; 611,20 e 607,80 g/kg de
ganho PCV, respectivamente.

Kellaway (1973) comparando machos castrados e fémeas de dois
gendtipos (Merino e cruzas Dorset Horn x(Border Leicester x Merino)) abatidos
com pesos variando de 12 a 42 kg, observou que as fémeas sempre apresentaram
maior teor de gordura do que os machos castrados, em ambos os gendtipos e em
todas faixas de peso.

Segundo Rohr & Daenicke (1984), vérias pesquisas demonstraram os
efeitos do nivel de consumo de energia sobre o valor energético do ganho de
peso. Nessas condi¢des, observa-se que o aumento do nivel de alimentacdo, nao
s6 aumentou a retengdo de energia, mas também a concentracdo de energia no
GPCV.

Ferreira et al. (1998) e Signoretti et al. (1999), trabalhando com bovinos
que receberam proporcdes diferentes de concentrado e volumoso na dieta,

também encontraram diferencas na composi¢do energética do ganho devido ao
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manejo alimentar e concluiram que nas dietas com maior proporcdo de
volumoso o conteddo de energia no ganho de peso corporal vazio dos animais
foi menor.

Analisando os resultados de composi¢ao de energia para o ganho desta
pesquisa com os dados do ARC (1980), constata-se que, para os animais SI e BE
com 15 kg os valores obtidos foram préximos aos estimados por este comite,
enquanto, que para os animais com 45 kg de PCV, os valores foram inferiores,
sendo os valores apresentados pelo ARC (1980) sao de 2,82 e 6,64Mcal/kg de
PCV, respectivamente. O valor apresentado pelo ARC (1980) para animais com
45 kg de peso vivo foi 20,72% superior ao valor estimado por este trabalho.

Rompala & Johnson (1985), trabalhando com cordeiros em crescimento
de oito gendtipos diferentes, para estimar as concentragdes de energia no ganho
em peso corporal, encontraram valores inferiores e superiores aos valores
estimados. Os valores estimados variaram de 4,0 a 5,22 Mcal/kg para animais de
30 kg de PCV, e de 4,77 a 6,38 Mcal/kg para animais de 40 kg de PCV. Porém,
Silva (1999) obteve valor igual para os animais de 15 kg de PCV e inferior para
animais de 45 kg de PCV do que os valores observados neste trabalho, para
cordeiros Santa Inés entre 15 e 35 kg de PCV, este autor obteve valores de 2,96
a 4,31 Mcal/kg de ganho em PCV.

Quanto a composig¢do corporal do ganho em proteina, o ARC (1980) cita
valores variando de 135 a 110 g/kg de PCV para cordeiras de 15 a 45 kg de
PCV. Valores inferiores aos dados deste experimento. Essas diferencas nos
valores estimados podem ser explicadas pelo fato do ARC (1980) utilizar um
grande nimero de animais de diferentes grupos raciais.

Quanto a composi¢do corporal do ganho em proteina nas fé€meas
Bergamacia, observam-se valores superiores na concentragdo do ganho em peso
corporal vazio, o que demonstra uma maior exigéncia em proteina liquida nestes

animais quando comparadas com as demais fémeas dos outros trés grupos
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raciais. Com base nos dados apresentados é possivel notar que na faixa de 15 a
45 kg de PV, as fémeas F1-TE e IF apresentou maior deposi¢do de gordura para
cada Mcal de energia consumida do que as fémeas puras SI e F1-BE. Hegarty, et
al. (1999) citaram que a deposi¢do de gordura nio foi controlada pelo aumento

de peso do animal, e sim pelo consumo de energia.

2.6.3 Exigéncias liquidas de energia para o ganho em peso

Na Tabela 9 sdo apresentadas as exigéncias liquidas de energia para o
ganho em peso vivo, as quais foram calculadas dividindo-se os conteddos
corporais de energia para o ganho em peso (Tabela 7) pelo fator obtido através

da equacdo de conversdo PCV em PV (Tabela 3).
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Tabela 9 - Estimativas das exigéncias liquidas de energia para o ganho (ELg)
em peso vivo de cordeiras SI e F1(BE,TE,IF) dos 15 aos 45 kg de peso vivo
(kcal/animal/dia).

Peso Vivo Ganho diario (g)
(kg) 100 150 200 250 300
Energia
kcal/animal/dia
SI e F1(BE)
15 228 342 456 570 684
20 278 417 556 695 834
25 313 470 626 782 939
30 360 540 720 900 1080
35 395 592 790 987 1185
40 430 645 860 1075 1290
45 462 693 924 1155 1386
F1 (TE e IF)

15 241 361 482 602 723
20 291 436 582 727 873
25 326 489 652 815 978
30 373 559 746 932 1119
35 409 613 818 1022 1227
40 444 666 888 1110 1332
45 477 715 954 1192 1431

Com base nas equagdes, a exigéncia energética das cordeiras TE e IF, da
mesma forma como ocorreu com a composicdo do ganho em PCV, foram
superiores aquelas apresentadas pelas cordeiras SI e BE, sdo reflexo das
diferencas existentes na composi¢do corporal dos animais estudados.

Utilizando equagdes apresentadas pelo AFRC (1993), os resultados
obtidos para os pesos de 10, 20 e 30 kg e ganho médio didrio (GMD) de 250g
para fémeas foram 394, 663 e 932 kcal/dia. Os valores estimados de ELg, neste
trabalho, para animais de 30kg de PV, nos grupos raciais TE e IF, foram
semelhantes aos valores citados pelo AFRC (1993).

Os valores de exigéncia liquida em energia para o ganho em peso

estimados neste trabalho diferiram dos valores preconizados pelo ARC (1980),
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que sdo de 148, 207 e 262 kcal/100 g de ganho didrio para cordeiras de 20, 30 e
40 kg de PV, respectivamente.

Comparando os valores estimados de ELg neste trabalho com os valores
do NRC (1985), que sdo de 416, 522, 618, 708, 794, 878 e 960 kcal de EL/200 g
de ganho didrio para cordeiros com 15, 20, 25, 30, 35, 40 e 45 kg de PV,
respectivamente, os dados deste trabalho foram 1,27% superiores para os
animais SI e F1-BE de 25 kg e semelhantes para os animais de 35 kg de PV. Por
outro lado, os valores estimados de ELg neste trabalho para os animais SI e F1-
BE de 45 kg de peso vivo, foram 3,89% inferiores que valores do NRC (1985).

Quando comparando os valores estimados de ELg neste trabalho com os
valores estimados por Geraseev (2003), que sdo de 873 kcal de EL/200 g de
ganho didrio para cordeiros com 45 kg de PV, os dados deste trabalho foram
5,51% superiores para os animais dos grupos raciais SI e BE para o mesmo peso
vivo.

Os valores de exigéncias de energia liquidas para ganho em PV de
fémeas estimados por Carvalho (1998), foram superiores aos valores
encontrados no presente trabalho, valor este que foi de que 1174 kcal/300g de
ganho em PV, para cordeiros com peso vivo de 30 kg. Silva (1999) também
encontrou valores de Elg superiores aos deste trabalho em cordeiros Santa Inés
com peso vivo de 15 kg e inferiores para os animais de 35 kg para um ganho
médio didrio de 250 g. Os valores encontrados por este autor foram 630 kcal/dia

e 807 kcal/dia, respectivamente.

2.6.4 Exigéncias liquidas de proteina para o ganho

Na Tabela 10 sdo apresentadas as exigéncias liquidas de proteina para o
ganho em peso vivo, as quais foram calculadas dividindo-se os contetdos
corporais de proteina para o ganho em peso (Tabela 8) pela equacdo de

conversao do PCV em PV (Tabela 3).
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Tabela 10 - Estimativas das exigéncias liquidas de proteina para o ganho em
peso vivo de cordeiras SI e FI(BE;TE,IF) crescendo dos 15 kg aos 45 kg de
peso vivo (g/animal/dia).

Peso Vivo Ganho diario (g)
(kg) 100 150 200 250 300
Proteina (g/animal/dia)
Santa Inés(SI)
15 11,64 17,04 22,72 28,40 34,08
20 11,33 16,99 22,66 28,32 33,99
25 10,94 16,41 21,88 27,35 32,82
30 10,84 16,26 21,68 27,10 32,52
35 10,65 15,97 21,30 26,62 31,95
40 10,51 15,76 21,02 26,27 31,53
45 10,40 15,60 20,80 26,00 31,20
Bergamacia (BE)
15 11,79 17,68 23,58 29,47 35,37
20 11,76 17,64 23,52 29,40 35,28
25 11,71 17,56 23,42 29,27 35,13
30 11,70 17,55 23,40 29,25 35,10
35 11,66 17,49 23,32 29,15 34,98
40 11,63 17,44 23,26 29,07 34,89
45 11,62 17,43 23,24 29,05 34,86
Texel (TE)
15 11,46 16,66 22,22 27,77 33,33
20 11,23 16,48 22,46 28,07 33,69
25 10,88 16,32 21,76 27,20 32,64
30 10,82 16,23 21,64 27,05 32,46
35 10,67 16,00 21,34 26,67 32,01
40 10,55 15,82 20,10 26,37 31,65
45 10,47 15,70 20,94 26,17 31,41
I1€ de France (IF)
15 11,17 16,75 22,34 27,92 33,51
20 11,07 16,60 22,14 27,67 33,21
25 10,82 16,23 21,64 27,05 32,46
30 10,85 16,27 21,70 27,12 32,55
35 10,76 16,14 21,52 26,90 32,28
40 10,70 16,05 21,40 26,75 32,10
45 10,65 15,97 21,30 26,62 31,95
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Observou-se decréscimo nas exigéncias liquidas de proteina com a
elevagdo do peso corporal. Também Geay (1984), Santos (2000) e Geraseev
(2003) verificaram uma reducao no teor de proteina no ganho com o aumento do
peso corporal do animal. Porém, Carvalho et al. (2000) e Pires et al. (2000)
observaram um aumento nas exigéncias liquidas de proteina para o ganho a
medida que o peso vivo dos cordeiros aumentou.

Utilizando a equagdo preconizada pelo NRC (1985), PL em g/dia =
GMD em kg x (2,68 — 29,4 x ECOG), onde a energia contida no corpo (ECOG)
= Elg em Kcal/dia + GMD em g/dia, obtém-se para os pesos vivos de 15, 25, 35
e 45 kg de PV com ganhos de 200 g/dia, valores de 41,37; 35,43; 31,26 e 25,37
g/dia, respectivamente, os quais foram superiores aos valores encontrados nesta
pesquisa para as cordeiras dos quatro grupos genéticos.

Por outro lado, pelas equacdes preconizadas pelo AFRC (1993) para
machos (inteiros e castrados) e para fémeas, verificou-se que as exigéncias
liquidas de proteina para ganho de PV de animais com 20 e 30 kg de PV,
apresentando um GMD de 0,200 kg, foram 28,04 e 26,65g/dia para os machos, e
24,84 e 22,69g para as fémeas, respectivamente. Esses valores sdo superiores
aos valores estimados para as fémeas SI, FI(TE, IF) com 20 kg de PV e
semelhante aos valores estimados para as fémeas BE com igual peso vivo.

Entretanto, quando comparamos com os animais de 30 kg de PV, os
dados obtidos foram inferiores para os grupos SI, F1 (TE, IF) e superiores para o
grupo F1- BE que foi de 23,40g/dia.

Quando utilizamos a equag@o preconizada pelo ARC (1980) NP; = AW
x (156,1 — 1,94 x W + 0,0173 x W2), onde NP; = proteina liquida depositada
para ganho em peso (g/dia), W = peso e AW = GMD (ganho médio didrio) em
kg/dia, obtém-se valores para o requerimento liquido de proteina nos pesos

vivos de 15, 25, 35 e 45 kg/200g de: 26,18g; 23,68g; 21,88g; 20,76g/dia,
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respectivamente. Esses valores foram semelhantes para as cordeiras BE com
25kg e para as cordeiras IF com 45kg, respectivamente.

Comparando os animais com 20 e 30 kg de PV, quanto a exigéncia
liquida de proteina, com os valores estimados por Carvalho (1998), de 28,44 e
29,14 g/dia, para um ganho médio diario de 200g, os resultados deste trabalho
foram 18,3% e 25,6% inferiores aos obtidos para cordeiras Santa Inés,
apresentando um ganho médio didrio de 200 g.

As diferencas encontradas entre as estimativas das exigéncias de
proteina para o ganho em peso do presente trabalho e aquelas citadas pela
literatura sdo reflexo das diferencas existentes na composicdo corporal e na

composi¢do do ganho em peso dos animais estudados, que € influenciada por

fatores como idade, sexo, raca e manejo alimentar, dentre outros.

2.6.5 Exigéncias dietéticas de energia para o ganho em peso

Com o resultado do consumo de energia metabolizavel obtido através do
ensaio de digestibilidade da dieta experimental (Tabela 11) foi estimado o Qm,
que representa a metabolizabilidade da EB da dieta para o grau de ingestao de
energia, e foi utilizado para a obtencdo da eficiéncia de utilizacdo de energia

metabolizdvel para o ganho (k).

Tabela 11 - Ensaio de digestibilidade - valores de energia digestivel (ED),
energia metabolizdvel (EM) e metabolizabilidade da dieta (Qm).

EB ED ED EM! Qm!
(kcal/kg) (%) (kcal/kg) (kcal/kg) (%)
4.300 77,49 3.336 2.769 64,4

lvalores obtidos através de equacdes (item 1.5.5 Capitulo 1; item 2.5.4 Capitulo 2)

Os valores obtidos de energia digestivel e energia metabolizdvel para a

dieta experimental foram préximos aos determinados por Furusho-Garcia
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(2001), que encontrou valores de 3.111 kcal de ED/kg de MS e 2.643 kcal
EM/kg de MS.

A estimativa das exigéncias dietéticas em energia para o ganho em peso
foi determinada através da metabolizabilidade da energia da ragdo utilizada no
experimento (Qm = 64,4), com a qual se determinou a eficiéncia de utiliza¢do da
EM para o ganho (k;= 0,50), usando-se equagdo proposta pelo ARC (1980). O
valor de k; estimado neste trabalho para as cordeiras foi semelhante ao

preconizado pelo ARC (1980).

Poucos trabalhos foram realizados sobre a efici€ncia de utilizagao da
EM para ganho de peso essa utilizagdo de energia por ruminantes jovens, isto &,
animais que acumulam proporcionalmente mais proteina (musculo) do que
lipidio (tecido adiposo) para o ganho de peso. O AFRC (1993) considera que o
requerimento de EM para crescimento didrio (MJ/dia) € igual ao produto do
ganho didrio (kg/dia) pelo valor energético, dividido pela eficiéncia de utilizagio
de EM para ganho (k). A eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizdvel (EM)
ainda ndo estd muito bem estabelecido para ruminantes. Segundo o NRC (1984),
os valores de eficiéncia de utilizacdo de EM para o ganho em bovinos, podem

variar de 29 a 47,3%.

Na Tabela 12 temos os valores da energia metabolizdvel que os animais

precisam ingerir para ganhar 200g/ animal /dia.
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Tabela 12 - Exigéncias liquidas de energia para o ganho de 200g/dia de PV (EL,),
energia metabolizdvel de ganho (EM,) e energia metabolizdvel de ganho didrio (EMg,
para cordeiras SI e F1(BE), F1(TE,IF) em PV (Mcal/animal)

PV (kg) EL, EM,! EM_?
SIe F1(BE)
15 0,444 0,888 1,888
20 0,556 1,112 2,112
25 0,626 1,252 2,252
30 0,720 1,440 2,440
35 0,790 1,580 2,580
40 0,860 1,720 2,720
45 0,924 1,848 2,848
F1(TE e IF)
15 0,468 0,936 1,936
20 0,582 1,164 2,164
25 0,652 1,304 2,304
30 0,746 1,492 2,492
35 0,818 1,636 2,636
40 0,888 1,776 2,776
45 0,954 1,908 2,908

Valores obtidos pela divisdo da EL,pelo k;=0,5;
2 Valores obtidos pela soma da EM,, e a EMg, onde a EM,, foi calculada pela equagao: M,,
(Mcal/dia) = (F + A) / K,, (AFRC,1993).

As exigéncias em EMy revelaram a mesma tendéncia encontrada para a
EM,, pois estas foram obtidas fazendo a conversdo da EL, pelo fator de
eficiéncia de utilizagcdo da energia metabolizavel (ky).

Os valores de EM, foram inferiores aos valores citados pelo AFRC

(1993), que variam de 2,19; 3,08 e 3,96 Mcal/200g de ganho didrio, para fémeas
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de 20, 30 e 40 kg de PV. Com relacdo aos valores do ARC (1990) que sdo 1,24;
2,48 e 3,17 Mcal/200g, estes foram iguais aos valores estimados para as fémeas
SIe F1(BE) e para as FI(TE, IF) com 30kg de pesos vivo, respectivamente.

A diferenca observada na eficiéncia de utilizagdo da energia para o
ganho pode estar relacionada com as diferencas existentes nas taxas de ganho
dos animais, pois animais com menor taxa de ganho apresentam tendéncia de
depositarem menor quantidade de gordura, enquanto a deposi¢do de proteina
permanece inalterada, modificando, desta forma, a relacdo proteina: gordura no

ganho e alterando, conseqiientemente, o k.

Segundo Owens et al. (1995), o acréscimo de gordura tem uma
eficiéncia de 76%, enquanto a eficiéncia de deposi¢do de proteina é somente
47%; portanto, a deposi¢do de gordura é cerca de 1,6 vezes mais eficiente que a

deposicao de proteina (em base caldrica).

Bergen & Merkel (1991) afirmam que a baixa eficiéncia de deposicdo da
proteina se deve a alta taxa de furnover protéico, a qual aumenta a produgdo de

calor e, conseqiientemente, diminui a eficiéncia energética.

2.6.6 - Exigéncia de Proteina metabolizavel

Na Tabela 13 encontram-se as exigéncias de proteina metabolizdvel
(PM) em gramas para o ganho em peso vivo, para as cordeiras estudadas. As
exigéncias foram calculadas segundo metodologia do AFRC (1993) através da

equagdo: PMT = [(PV*" x 0,35 x 6,25) + (ELPGPV =+ 0,59)] x 1,05.
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Tabela 13 - Exigéncias de proteina metabolizdvel total em gramas/dia.

Grupo Genético

PV Ganho
(kg) Médio
Diario SIt F1(BE)! FI1(TE)! F1(F)!
(€9)
200 57,94 58,22 57,05 56,05
15 250 68,04 68,40 66,92 65,65
300 78,15 83,54 76,78 75,32
200 64,61 67,00 64,40 64,19
25 250 74,35 77,32 74,08 73,81
300 84,08 89,16 83,76 83,44
200 70,95 74,55 71,02 71,34
35 250 80,42 84,92 80,51 80,92
300 89,91 95,30 90,01 90,49
200 76,92 81,26 77,17 77,81
45 250 86,17 91,60 86,48 87,28
300 95,43 101,94 95,80 96,76

! Valores obtidos a partir da equacdo citada pelo AFRC (1993).

Observa-se que para as cordeiras as exigéncias em proteina
metabolizdvel (PM) elevaram-se a medida que o peso vivo (PV) e o ganho
médio diario (GMD) aumentaram. Isso se deve a exigéncia de mantenca que
ocorre em funcdo do peso vivo do animal.

Os valores de proteina metabolizdvel (PM) foram em média 27,81% e
23,70% inferiores aos valores estimados pelo AFRC (1993), 89,5g e 93g para
cordeiras SI com 25 e 35 kg de peso vivo, respectivamente, para um ganho
médio didrio (GMD) de 200g. Por outro lado quando comparamos com as
cordeiras do grupo genético BE, os valores estimados foram 16,65% inferiores
aos dados estimados pelo AFRC (1993), 97,5g para as fémeas com 45 kg de PV.

Os resultados obtidos para as exigéncias de proteina metabolizavel sdo
inferiores aos resultados obtidos por Carvalho (1998) para fémeas com 25 kg

para um GMD de 200g nos quatro grupos genéticos estudados, valor este que foi

de 76,97 g.
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Nas Figuras 1 e 2 s3o comparadas as exigéncias dietéticas totais de
energia e proteina , encontradas neste estudo, com as exigéncias propostas pelo
ARC (1980) e AFRC (1993), para cordeiras nos pesos vivos pré-determinados e

nos grupos genéticos estudados.
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Figura 1 - Exigéncias dietéticas totais de energia para cordeiras SI e
F1(BE,TE,IF) de 20 a 45 kg de PV, apresentando um ganho didrio de 200g.
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Figura 2 — Exigéncias dietéticas totais de proteina para cordeiras SI, F1-BE, TE
e IF de 25 a 45 kg de PV, apresentando um ganho diario de 200g.

Existe diferenca entre os valores propostos por este trabalho e os valores
citados pela literatura. As diferengas nas estimativas das exigéncias dietéticas de
energia e proteina deste trabalho, quando comparadas com os valores
preconizados pelo ARC (1980) e AFRC (1993), sdo reflexo das diferencas
existentes na composicdo corporal e na composicdo do ganho em peso dos
animais estudados. Como discutido anteriormente, a composi¢do corporal, e
conseqiientemente, as exigéncias de energia irdo variar principalmente em
funcdo da concentragdo de gordura, sendo esta influenciada pela raca do animal,

sexo, idade e manejo alimentar.
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2.7 CONCLUSOES

- A composi¢do corporal, em gordura e energia, foi semelhante entre as
cordeiras SI e as cordeiras F1(BE).

- A composi¢do corporal, em gordura e energia, foi semelhante entre as
cordeiras F1(TE) e as cordeiras F1(IF).

- Existem diferencas na composic¢io corporal em proteina entre as cordeiras SI,
F1(BE), FI(TE) e FI1(IF).

- A composi¢do corporal em gordura das cordeiras SI e FI(BE) variaram de
101g a 294,7g/kg de PCV; para as cordeiras F1(TE e IF), variarou de 122,1g a
313,3g/kg de PCV.

- A composi¢do corporal em energia das cordeiras SI e F1(BE) variaram de
1.905kcal a 3.578kcal/kg de PCV; para as cordeiras FI1(TE e IF) variaram de
2.037 a 3.741kcal/kg de PCV.

- As exigéncias liquidas, em proteina por kg de ganho em peso vivo, das
cordeiras SI, variaram de 116,4 a 104,0g de proteina/dia; para as cordeiras
F1(BE), variaram de 117,9 a 116,2g de proteina/dia; para as cordeiras F1(TE),
variaram de 114,6 a 104,7g de proteina/dia e, para as cordeiras F1(IF), variaram
de 111,7 a 106,5g de proteina/dia.

- As estimativas da composicdo corporal e exigéncias liquidas em energia e
proteina para as cordeiras SI e mesticas BE, TE e IF estimadas neste trabalho
ndo se ajustaram com os valores propostos por ARC (1990), NRC (1985) e
AFRC (1993).
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CAPITULO 3

COMPOSICAO CORPORAL E EXIGENCIAS NUTRICIONAIS
EM CALCIO E FOSFORO, EM CORDEIRAS SANTA INES E F1-
BERGAMACIA, ILE DE FRANCE E TEXEL
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3.1 RESUMO

BAIAO, Edinéia Alves Moreira. Composicio corporal e exigéncias nutricionais
em calcio e fésforo em cordeiras Santa Inés e F1- Bergamdcia, I1€ de France e
Texel. In: . Composicao corporal e exigéncias nutricionais de
cordeiras da raca Santa Inés e cruzas F,. 2006. Cap. 3 p.86-119 Tese
(Doutorado em Zootecnia)-Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

O experimento foi conduzido no Setor de Ovinocultura do Departamento de
Zootecnia da UFLA, em Lavras, com o objetivo de determinar a composicao
corporal e estimar as exigéncias de cdlcio e fésforo, para ganho em peso, de
cordeiras mesticas procedentes do cruzamento, entre as racas Santa Inés,
Bergamaicia, Texel e Il&é de France X Santa Inés. No experimento, foram
utilizadas 48 cordeiras, logo apés o desmame. Doze animais, pesando,
inicialmente, 15 kg de PV, sendo trés de cada grupo genético, foram abatidos no
inicio do experimento para avaliar o conteido de célcio e fésforo corporal, os
quais serviram de referéncia para o método de abate comparativo. O restante dos
animais foi abatido quando atingiram os pesos vivos de 25, 35 e 45kg,
respectivamente. Os animais foram mantidos sob regime de confinamento,
recebendo dieta calculada com base nas exigéncias estabelecidas pelo ARC
(1980), fornecida a vontade, duas vezes ao dia, permitindo uma sobra de 20% do
total oferecido. As exigéncias liquidas de calcio e fésforo para o ganho em peso
foram estimadas a partir da derivacdo de equagdes de regressdo do logaritmo da
quantidade desses minerais presentes no corpo vazio, em funcdo do peso do
corpo vazio. As exigéncias liquidas por quilograma de ganho de peso vivo para
animais de 15 a 45kg de PV foram, respectivamente: SI — 8,62g a 7,55g de
Ca/kg PV; F1 ( BE, TE, IF ) -7,95 a 6,90g de Ca/kg PV. Para o fésforo, as
exigéncias estimadas foram: 4,96 a 4,32 g/kg de PV, para os quatro grupos
genéticos estudados SI, BE, TE e IF.

*Comité Orientador: Juan Ramén Olalquiaga Perez (Orientador) - UFLA, Ivo
Francisco de Andrade — UFLA, Julio César Teixeira - UFLA (In memoriam).
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3.2 ABSTRACT

BAIAO, Edinéia Alves Moreira. Body composition and nutritional requirements
of calcium (Ca) and phosphorum (P) and female lambs in Santa Ines and their
crossings with Bergamicia, Texel and Ile of France. In: . Body
composition and nutrition requirements for weight gain of Santa Inés and
crossbreed Bergamacia, Ile of France and Texel x Santa Inés lambs. 2006.
Cap.3. p.86-119 These (Doctor's degree in Zootecnia)-University Federal of
Lavras, Lavras, MG.*

The experiment was carried out at the Sheep Sector of the Animal Science
Department of the Universidade Federal de Lavras - UFLA, in Lavras. The
objective was to determine the body composition and the calcium and
phosphorum requirements for weight gain of crossbreed lambs, originated from
crossings between the Santa Ines, Bergamacia, Texel and Ile of France X Santa
Ines breeds. 48 female lambs were used in this experiment. Twelve animals
(three of each genetic group), weighing 15 kg of LW, were slaughtered at the
beginning of the experiment to evaluate the body content of calcium and
phosphorum and were the reference animals in the comparative slaughter
method. The remaining animals were slaughtered when they reached the live
weights of 25, 35 and 45kg, respectively. The animals were kept in confinement
regime, receiving a diet based on the requirements established by ARC (1980)
and fed “ad libitum” twice a day, allowing for a surplus of 20% of the total
offered. The net calcium and phosphorum requirements for weight gain were
estimated from derivation of the regression equations of log from the amount of
these minerals present in the empty body, in relation to the empty body weight.
The net requirements per kilogram of live weight gain for animals from 15 to
45kg of LW were: SI of 8,62g a 7,55g of Ca; F1 ( BE, TE, IF ) of 7,95 a 6,90g
of Ca; 4,96 a 4,32 g of P, respectively.

* Guidance Committee: Juan Ramdn Olalquiaga Perez (Orientador) - UFLA,
Ivo Francisco de Andrade — UFLA, Jilio César Teixeira - UFLA (In
memoriam,).
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3.3 INTRODUCAO

A espécie ovina deve receber durante todo o seu ciclo de vida minerais
em quantidades e propor¢des adequadas para garantir seu desempenho, e ao se
adotar recomendagdes oriundas de tabelas internacionais, os resultados quase
sempre ficam aquém dos indices de produtividade desejados, visto que, nas
determinacdes das exigéncias nutricionais devem ser consideradas condi¢des
climaticas, raga, sexo, idade, disponibilidade e qualidade dos alimentos.

Em virtude da diversidade entre as ragas, idade do animal, sexo,
disponibilidade e qualidade de alimentos comumente usados e as condi¢des
climaticas, essas tabelas podem estar subestimadas ou superestimadas para as
nossas condi¢des levando o animal a um desenvolvimento diferente do esperado.

As exigéncias de cdlcio e fosforo para ovinos em crescimento tém sido
estimadas, principalmente, pelo método fatorial, ao qual baseia-se nas
deposi¢cdes liquidas destes elementos no corpo dos animais, acrescidas de
quantidades necessdrias para atender as perdas inevitdveis do corpo, ou seja, as
secrecOes enddgenas que representam as exigéncias liquidas de mantenca. A
soma das fracdes de mantenca e producgdo vai constituir a exigéncia liquida total,
a qual corrigida por um coeficiente de absorcdo do elemento inorginico no
aparelho digestivo do animal, resulta na exigéncia dietética do animal (ARC,
1980).

Para melhorar a eficiéncia da producdo ovina € necessdrio o
conhecimento das exigé€ncias nutricionais de cada categoria, para que seja
possivel a aplicacdo de estratégias de alimentacdo onde o balanceamento das
dietas leva em consideragdo a demanda nutricional dos animais, e deste modo
evitar deficiéncias ou desperdicios. Objetivo-se com esse trabalho determinar a
composi¢do corporal e estimar as exigéncias nutricionais de cdlcio e fésforo de

cordeiras SI e F1(BE, TE e IF), criados na regido sul de Minas Gerais.
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3.4 REFERENCIAL TEORICO

3.4.1 Composicao corporal em calcio e fosforo

O cdlcio é o mineral mais abundante do corpo, aproximadamente 98%
dele estd presente nos o0ssos e dentes, ligado a apatita e o restante estd distribuido
nos fluidos extracelulares e tecidos moles, com uma concentracio maior no
plasma sanguineo. Além da formacdo do esqueleto, o célcio € essencial na
coagulagdo sanguinea, na regulagdo do ritmo cardiaco, na contragdo muscular,
como ativador e estabilizador de enzimas que participam do metabolismo
hormonal, da permeabilidade celular, da funcido nervosa e da respiragdo celular,
dentre outras fungdes (Mc Dowell, 1999).

A importincia em estudar a composi¢do quimica do corpo e o ganho em
peso estd relacionada ao fato dos mesmos constituirem pardmetros
indispensdveis nas avaliagdes de programas de nutricdo, nas determinacdes das
exigéncias nutricionais e nas avaliagdes da categoria animal.

O célcio e o fésforo devem estar disponiveis na dieta em quantidades e
propor¢des adequadas para atender as necessidades dos animais em relagdo a
idade, raca, categoria ou situacao fisioldgica e sistema de produgdo adotado.

As informagdes disponiveis sobre a composi¢do quimica do corpo vazio
de ovinos em crescimento sdo poucas. A maioria dos trabalhos que tratam da
composi¢do corporal em minerais restringe-se aos teores de cinza, sem
descriminar as concentragdes de cada elemento mineral. Aganga et al. (1989),
trabalhando com diversas racas de ovinos e caprinos, constataram uma pequena
variacdo de 3,0% a 3,4% nos teores de cinza.

O célcio e o fésforo, geralmente, sdo estudados juntos, por estarem

intimamente relacionados, por constituirem a principal por¢do mineral do
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esqueleto de um ovino e serem 0s mais abundantes elementos minerais no corpo
de um animal. Constituem cerca de, aproximadamente, 70% do total dos
elementos minerais encontrados no corpo.

A utilizagdo e o metabolismo desses minerais podem afetar a
composi¢do mineral do corpo dos ovinos, no qual o excesso ou a deficiéncia de
um elemento pode intervir na utilizacdo do outro (Mc Dowell, 1999). Assim, a
relacdo Ca:P torna-se importante. Além dos niveis adequados na dieta, varios
fatores podem afetar a concentracdo de minerais no corpo. Kellaway (1973)
observou que a composi¢do mineral do corpo de ovinos foi significativamente
afetada pela ragca, sexo e peso do animal. Arnold et al. (1969) também
observaram que o sexo afetou a composi¢do corporal em mineral de animais
machos da raca Dorset Horn.

Dados referentes ao teor de cdlcio nos tecidos mostram que este mineral
sofre varia¢do. O tecido muscular contém cerca de 100mg de Ca/kg de matéria
natural, os ossos contém cerca de 110 a 200g/kg, enquanto que, no tecido
adiposo, este mineral estd praticamente ausente. Assim, a quantidade de Ca por
unidade de ganho de peso ndo € constante, a ndo ser que a concentracdo do
mesmo aumente de forma proporcional nos vérios tecidos (Silva & Ledo, 1979).

Cerca de 80% do fésforo corporal encontra-se nos 0ssos € nos dentes.
McDowell (1999) esclarece que os 20% restantes deste elemento que nio estdo
no esqueleto t€m sua distribuicdo ampla nos tecidos moles, em especial nos
glébulos vermelhos, tecidos nervosos e miisculos.

A flora microbiana do rdmen requer, para sua nutricao, certos minerais,
como o fésforo, o enxofre e o cobalto. Além de sua importancia no metabolismo
ruminal, o fésforo atua no crescimento e na diferenciacdo celular, como
componente do DNA e RNA, nas reagdes de utilizagdo e transformacdo de
energia, como componente do ATP, ADP e AMP, além de ser requerido pelos

microrganismos ruminais (NRC, 1996 ).

91



De acordo com o AFRC (1991), o tecido ésseo contém de 50 a 100g de
fosforo por kg, enquanto os musculos tem teores de 2 a 3 g de fésforo por kge a
gordura quantidades muito pequena na forma de fosfolipidios.

O ARC (1980) considera um valor médio, para o contetido corporal de
Ca para ovinos em crescimento, de 11g/kg de peso corporal vazio, e considera a
concentracdo de cdlcio no ganho de peso constante independente do peso do
animal. Grace (1983) encontrou, para cordeiros em crescimento, o valor médio
de 10,5 g de Ca/kg de ganho de peso corporal.

Ainda segundo o ARC (1980), o contetido corporal de fésforo em ovinos
em crescimento € de 6 g/kg PCV,e sua deposi¢do no ganho de peso corporal
vazio nao sofre alteragcdo. Esse valor também foi adotado pelo CSIRO (1990).
Grace (1983), estudando a distribui¢do de diversos minerais em ovinos Romney,
considerou um valor médio de 5,2 g de fésforo/kg de ganho em peso. Resende et
al. (2005), avaliando trabalhos nacionais sobre a composi¢do corporal em
cordeiros da raca Santa Inés pesando de 5 a 45kg de PV, verificaram uma
variacdo, nos valores encontrados, de 1,1% a 1,6% de Ca e de 0,6% a 0,8% de P
(Gerassev, 1998; Trindade, 2000; Baiao, 2002).

Por outro lado, para animais de raca lanada em crescimento nos
trabalhos brasileiros Resende et al. (2005) verificaram uma varia¢do nos valores
encontrados na composi¢do corporal em Cae P de 1,2% a 1,4% de Ca e de 0,7%
a 0,8% de P (Trindade, 2000; Baido, 2002) pesando de 5 a 45kg de PV. Com
cordeiros da raga Morada Nova, pesando de 15 a 25kg de PV, Gonzaga Neto
(2003) encontrou os valores de 1,2% a 1,4% de Cae de 0,7% a 0,8% de P.

Davidson & Mc Donald (1981), estudando a composicdo corporal de
cordeiros machos e fémeas alimentadas com dietas constituidas de diferentes
niveis protéicos e energéticos, chegaram a valores semelhantes aos do ARC

(1980), no caso dos animais machos, com 5,67 g de P/kg de peso corporal vazio.
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Entretanto, o mesmo ndo aconteceu com as fémeas, cujo valor foi de 4,75 g de
P/kg de peso corporal vazio.

Thompson et al. (1988), trabalhando com animais mesticos sob pastejo,
observaram que estes apresentaram uma maior quantidade de minerais em
relacdo aos animais terminados com dietas a base de graos. Os autores acreditam
que esse comportamento de resultados se deve, possivelmente, ao fato destes
animais possuir menos teor de gordura na carcaga.

Gerassev (1998), avaliando cordeiros da raca Santa Iné€s, mantidos sob
dois regimes de alimentacdo (a vontade e restrita), registrou um decréscimo na
quantidade corporal de Ca e P no corpo vazio dos animais de 15 a 35 kg de PV,
para os animais que ndo sofreram restricdo alimentar. Ao passo que Baido
(2002), avaliando a composicdo corporal de cordeiros mesti¢os, constatou
existirem diferencas nas quantidades de Ca, para animais da raca Santa In€s, mas
ndo constatou diferencas nos conteddos de P nos quatro grupos raciais, para
animais com peso entre 15 a 45 kg de PV.

Baido et al. (2003), estudando a concentracdo dos minerais Ca e P no
corpo vazio de cordeiros Santa Inés, encontraram valores de 14,64 e 11,63 g/kg
de peso corpo vazio para o Ca e de 7,89 e 6,76 g/kg de peso corpo vazio para o
P, em animais com peso vivo de 15 e 45 kg, respectivamente.

Baido et al. (2003), avaliando a exigéncia liquida de Ca no ganho em
peso corporal vazio para animais mesticos, encontraram dados de 10,52 e 9,50
g/kg de peso corpo vazio em cordeiros de 20 e 40 kg de peso vivo. Porém, para
o P, esses autores encontraram valores de 6,60 e 5,95 g/kg de peso corpo vazio
em ovinos Santa Inés e mestigos F1-Bergamadcia, Texel e II€ de France, com os
mesmos pesos vivos. Entretanto, Pérez et al. (2001) estimaram os valores de
11,70 g e 10,87 g/kg de ganho de PCV, em fun¢do do peso corporal vazio de
cordeiros Santa Inés para os pesos corporais vazios de 20 e 30 kg,

respectivamente.
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Analisando-se estes dados, observa-se que, com o avanco da idade e
concomitante ao aumento do peso, ocorre um aumento na propor¢io de gordura
e diminui, proporcionalmente, a quantidade de minerais no corpo e no ganho em

peso dos cordeiros.

3.4.2 Exigéncias dietéticas de calcio e fosforo

Sabe-se que os inuimeros alimentos utilizados no arragoamento dos
ovinos apresentam qualidades e deficiéncias em elementos minerais. Resta saber
se nas propor¢des utilizadas pelos ovinos, o requisito mineral adequado é
atendido, principalmente quando tratam-se de alimentos econémicos alternativos
como os volumosos. Considerando a importincia dos minerais, o cdlcio e o
fésforo devem estar disponiveis na dieta em quantidades e proporcdes adequadas
para atender as necessidades dos animais em relacdo a idade, raga, categoria ou
situacdo fisioldgica e sistema de produgdo.

Os requerimentos de célcio, nos animais jovens, sdo maiores do que os
de fosforo, mas tornam-se equilibrados com a maturidade do animal (Thonpson
& Werner 1976). Isso pode estar relacionado com o menor crescimento 4sseo e
o maior tamanho do corpo, pois 20% do fésforo estd localizado nos tecidos
moles e fluido.

O NRC (1985) considera um requerimento de Ca e P para cordeiros e
cordeiras em crescimento de 183 mg de Ca e 103 mg de P/kg de PV/dia. J4 o
ARC (1980) estimou este requerimento como 11g de Ca e 6 g de P/kg de PCV.
Ambos consideram que os requerimentos liquidos de macrominerais sio
constantes e independem do peso do animal.

Ao contrério do ARC (1980), que considera a concentragdo de Ca e P no

ganho em peso constante durante o crescimento e engorda, o AFRC (1991), de
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posse de novos dados e informacgdes disponiveis, adotou equacdes baseadas no
crescimento 6sseo para estimar as exigéncias de cdlcio e fésforo, considerando
que a concentragdo destes elementos no corpo diminui a medida que o animal
torna-se adulto.

Os trabalhos nacionais agrupados por Resende et al. (2005) também
evidencia uma queda nas quantidades destes minerais por unidade de ganho em
peso, devido, provavelmente, a redugdo do crescimento 6sseo e do aumento da
deposicao de gordura corporal. Os valores estimados por estes trabalhos para o
célcio divergiram daqueles sugeridos pelo ARC (1980), variando de 13,5 a 6,7
mg/g de ganho de PV e, para o fésforo, de 7,9 a 4,0 mg/g de ganho em PV
(Gerassev, 1998; Trindade, 2000; Baido, 2002; Gonzaga Neto, 2003).

O INRA (1981) considerou os valores para o fésforo de 6,5; 5,5 e 4,5
mg P/g de ganho em PCV para animais com até 10, entre 10 e 50 e acima de
50kg, respectivamente, valores ligeiramente superiores aos adotados pelo ARC
(1980). Esta tendéncia decrescente estd de acordo com os trabalhos nacionais.

Annenkov (1982) apresentou uma tabela de exigéncias de Ca e P para
vdrias categorias, em que para um ganho didrio de 200g em animais com 10 kg e
20 kg de PV, o autor recomenda uma ingestdo de 3,3 ge 5,0 gde Cae 1,9 ge
2,0 g de P /animal/dia, respectivamente.

Baido et al. (2003), avaliando a exigéncia dietética de P para cordeiros
mesticos com 20 kg e 35 kg de PV para um ganho didrio de 200g, estimaram os
valores de 1,44 e 1,33g P/animal/dia, respectivamente. Mas, para o Ca a
estimativa foi de 2,62 e 2,33g Ca/animal/dia, em animais Santa Inés, ganhando
200 g/dia e com 0s mesmos pesos Vivos.

Reavaliagdes periddicas das exigéncias dos minerais Ca e P s@do
necessdrias devido a variedade de fatores que as influenciam. Entre eles podem
ser citados: a determinacdo dos teores adequados, a disponibilidade do elemento

na dieta, e também a variabilidade das espécies animais. O melhoramento
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continuo das ragas, o manejo e os métodos de processamento dos alimentos

também exercem influéncia marcante.
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3.5 MATERIAL E METODOS

3.5.1 Determinacio das exigéncias de calcio e fosforo

As exigéncias liquidas de célcio e fésforo para ganho de peso corporal
vazio foram determinadas apds derivarem-se as equacdes citadas no item
anterior, obtendo-se equagdes do tipoy’ =b . 10* . X"

As exigéncias liquidas desses minerais para o ganho de peso vivo foram
obtidas pela conversdo do peso corporal vazio em peso vivo, utilizando-se o
fator obtido pela regressdo do quociente entre PV e PCV dos animais, em fun¢do
do peso corporal vazio dos mesmos.

Os requerimentos dietéticos foram, entdo, estimados aplicando-se o

método fatorial, segundo a metodologia recomendada pelo ARC (1980). O

procedimento do método fatorial estd assim explicado:

RL = G+E
RD = G+E/ D x100

em que:

RL = requerimento liquido total
RD = requerimento dietético

G =retengao didria

E = perdas end6genas

D = disponibilidade do macromineral na dieta
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Para os célculos dos requerimentos dietéticos totais, foram utilizados
valores da disponibilidade citada para ovinos e ou bovinos pelo ARC (1980).

Estes valores encontram-se na Tabela 14.

TABELA 14 - Disponibilidade dos minerais calcio e fésforo.

Macromineral Disponibilidade
(%)
Cilcio 68
Fosforo 73

Fonte: ARC (1980)
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3.6 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.6.1 Composicao corporal

Por meio da composi¢do corporal em célcio e fésforo em diferentes
pesos, estimou-se a composicdo do ganho em peso e também determinaram-se
as exigéncias liquidas e dietéticas desses minerais.

Analisando-se a quantidade corporal de célcio e fésforo para os animais
dos quatro grupos genéticos SI, BE, TE e IF, nos valores obtidos nesta pesquisa,
observa-se decréscimo na quantidade destes minerais no corpo vazio, em fungio
do aumento do peso vivo dos mesmos. Esse decréscimo no contetido de Ca e P
encontra suporte nos resultados com ovinos (Geraseev, 1998; Trindade, 2000;
Baido, 2002), bovinos (Paulino, 1996; Signoretti, 1998) e com -caprinos
(Resende, 1989; Ribeiro, 1995; Sousa, 1997; Ferreira, 2003 e Teixeira, 2004,
citados por Resende et al., 2005 dentre outros).

Esse decréscimo no conteddo corporal de célcio e fésforo pode ser
explicado pelo aumento na concentragdo de gordura nas cordeiras com maior
peso corporal e pela reducio no crescimento 6sseo a medida que aumenta o peso
corporal, pois, a maior parte desses minerais estd presente nos 0ssos.

Baido (2002), estudando cordeiros machos inteiros puros Santa Inés e
mesticos Bergamadcia, Texel e Ilé de France, encontrou valores superiores na
quantidade de cdlcio e foésforo corporal, quando comparados com as fémeas
analisadas neste estudo. Isso pode ser explicado, provavelmente, porque as
fémeas depositaram mais gordura na carcaca a medida que aumentaram o peso
corporal e essa maior quantidade de gordura tem baixo teor de minerais e,

portanto, dilui esses minerais.
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As equagdes do AFRC (1991) estimaram menores concentragdes de Ca
e P no corpo vazio, em funcdo do aumento do peso vivo dos animais. Ainda
segundo o AFRC (1991), a taxa de actiimulo dos minerais € influenciada pelo
grau de maturidade e pela mineralizagdo de animais abatidos mais jovens, sendo
muito varidvel a mineralizag¢do por volta da desmama.

Observou-se, no presente trabalho, uma relacio média de Ca:P para as
cordeiras Santa Inés e mesticas BE, IF e TE, na faixa de 1,65 e 1,63. Esses
resultados estdo proximos dos valores preconizados pelo ARC (1980), NRC
(1985) e AFRC (1991).

Segundo Becker (1975), ocorre um aumento na relagdo Ca:P, em func¢ao
da idade, para bovinos jovens e recém-nascidos. Essa relagdo € de 1,7, enquanto
que para vacas é de 1,9.

A partir do peso vivo, peso corporal vazio e teores corporais de célcio e
fosforo foram determinadas equacdes de regressdo para estimar a concentracio
de célcio e fésforo dos animais estudados nos quatro grupos genéticos Santa
Inés, Bergamicia, 11€é de France e Texel (SI, BE, IF e TE) com peso vivo
variando de 15 a 45 kg.

Nas equagoes de regressdo do logaritmo do conteido corporal de célcio
e fosforo, em funcdo do logaritmo do peso corporal vazio, para as quatro racas
estudadas (SI, BE, IF e TE), com pesos variando dos 15 aos 45 kg de peso vivo,
foi realizada a andlise de comparacdo de equacdes lineares (Snedecor &
Cochran, 1967), que mostraram haver diferencas significativas (P<0,05) entre os
interceptos, coeficientes de elevagdo e varidncias residuais para as cordeiras da
raca Sl e para as mesticas BE, TE e IF, para estimar as quantidades de célcio no
PCV. Assim, adotou-se uma equacdo especifica, para as cordeiras puras Sl e
outra equacdo especifica obtida com todos os animais F1(BE, TE e IF) do

experimento.
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Entretanto, para o mineral fésforo, as equagdes mostraram nio haver
diferencas significativas entre as equagdes (P>0,05). Logo, adotou-se a equagdo

geral, apresentada na Tabela 15.

TABELA 15 - Equagdes de regressao para o peso de corpo vazio (g) em fungdo
do peso vivo (g) e concentracdo corporal de célcio e fésforo presentes no corpo
vazio em funcio do peso corporal vazio para cordeiras dos 15 aos 45 kg de PV
em quatro grupos genéticos (SI, BE, IF e TE).

Item
Equacao
R? (%)

Peso (g)
PCV =-1379,4191 + 0,8673 PV
99,23

Cilcio (g)
Santa Inés (SI)
Log (Ca) = - 1,159806 + 0,824532 Log PCV
99,70

Cilcio (g)
Bergamacia (BE), Texel (TE) e Ilé de France (IF)
Log (Ca) =- 1, 164487+ 0,817905 Log PCV
98,93

Fésforo (g)
Santa Inés (SI), Bergamacia (BE), Texel (TE), 1l€ de France (IF)
Log (P) =-1,380426 + 0,820387 Log PCV
98,48

Os coeficientes de determinacdo (R?), encontrados para as equagdes de
regressdo, apresentadas na Tabela 15 para os quatros grupos genéticos estudados
foram significativos (P<0,05) e mostram um ajustamento adequado com baixa

dispersao dos dados em torno da linha de regressao.
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Utilizando as equagdes especificas para o elemento célcio e a equagdo
geral para estimar as quantidades de foésforo enunciadas anteriormente, estimou-
se a composi¢do do corpo vazio em funcdo do peso corporal vazio dos animais
estudados (Tabela 15). Na Tabela 16 temos os valores da estimativa da
concentracdo de Ca e P no corpo vazio em fun¢@o do peso corporal vazio dos

animais estudados.

TABELA 16 - Estimativa da concentragdo de célcio e fésforo no corpo vazio em
funcdo do peso corporal vazio dos animais dos quatro grupos genéticos SI, F1
(BE, IF e TE).

Nutriente (g/kg PCV)
Ca Ca P

PV(kg) PCV(kg) (SI)) FIBETEIF)? SI F1(BE,TEIF)

15 11,63 13,391 12,450 7,750
20 15,97 12,666 11,752 7,321
25 19,94 12,182 11,286 7,035
30 24,64 11,738 10,859 6,772
35 28,97 11,409 10,544 6,578
40 33,31 11,133 10,279 6,415
45 37,64 10,897 10,053 6,276

1Valores obtidos a partir da equacdo especifica para o grupo genético SI.
2 Valores obtidos a partir da equagdo geral para os trés grupos genéticos BE,TE,IF.
3 Valores obtidos a partir da equacgao geral para os quatro grupos genéticos.

Observa-se, na Tabela 16, que nos animais estudados, houve decréscimo
no contetido corporal de célcio e fésforo por unidade de peso (g por kg de PCV),
com o aumento do peso corporal vazio. Decréscimos no contetido corporal em
célcio e fosforo, também foram observados por Geraseev (1998), em machos
inteiros deslanados e, por Trindade (2000) e Baido, (2002) em machos inteiros
lanados e deslanados.

Annenkov (1982) também encontrou valores de concentragdo corporal
de célcio e fésforo decrescentes para cordeiros na faixa de 10 a 30 kg de PV,

sendo que o contetdo de Ca/kg de PCV variou de 10,3 a 10,2 g/kg de PCV.
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Porém, para o mineral fésforo este mesmo autor estimou valores variando de 6,4
a 5,7g/kg de PCV, respectivamente.

Analisando a composi¢do corporal de calcio entre os grupos raciais
estudados, verificou-se que as cordeiras Santa Inés apresentaram valores
superiores quando comparadas com as mesticas Bergamicia, Texel e 1l&é de
France. Essa diferenca no conteido corporal de célcio para as cordeiras SI e
mesticas provavelmente é devido as diferengas existentes na propor¢ao de 0ssos
na carcaga, variacdo na concentragdo de gordura corporal, que ocorreu em
funcdo da idade, raca, sexo, manejo alimentar e condi¢des climdticas.

O ARC (1980), considera a concentracdo de célcio e fésforo no
contetido corporal constante e independente do peso do animal, e estima um
valor de 11,0g de calcio e 6,0g de fésforo por quilograma de peso corporal
vazio. Entretanto, o AFRC (1991), reexaminou o modelo proposto pelo ARC
(1980) e considerou que o depdsito de cdlcio e fosforo decresce com a
maturidade, o que confirma os resultados obtidos neste estudo.

Os valores do contetddo de célcio e fésforo, obtidos pelas equacdes para
os animais estudados, variaram de 13,39 a 10,89g de célcio por kg de PCV para
o grupo SI; 12,45 a 10,05g para as cordeiras mesticas e 7,75 a 6,27 g de fésforo
por kg de PCV para todos os animais do experimento, quando o peso vivo
passou de 15 para 45 kg, respectivamente. Esses valores foram menores que os
estimados por Geraseev (1998) e por Baido (2002) para animais deslanados, e
superiores e proximos aos valores médios citados por Trindade (2000) em
estudo com animais lanados, que foram 11,56g de célcio por kg de PCV e 6,03g
de fésforo por kg de PCV.

Comparando os resultados do conteido corporal de fésforo, observa-se
que os dados estimados foram superiores aos valores obtidos por Annenkov
(1982) para animais com 15kg de PCV, e préximos aos valores preconizados

pelo ARC (1980) quando comparado para animais com 45kg de PV.
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Quando comparamos os valores de cdlcio estimados por este trabalho
para as cordeiras SI com 35 kg de PV com os valores preconizados pelo ARC
(1990), estes sdao semelhantes aos valores estimados por este comité. Mas,
quando comparamos com as cordeiras mesticas com igual peso vivo, estes sdo
4,18% inferior aos valores estimados pelo ARC (1990).

Ao contrario do ARC (1990) que considera a concentracdo de minerais
no ganho em peso constante durante o crescimento e engorda, os trabalhos
nacionais mostram uma variabilidade grande nas quantidades desses minerais
que pode ser em funcdo das diferengas existentes na composi¢do corporal das
racas estudadas, manejo alimentar, peso do animal, condi¢des climdticas, taxa de

crescimento dos 0ssos e deposi¢do de gordura corporal.

3.6.2 Composicao do ganho em peso

Derivando-se as equagdes de predicio da composi¢do corporal
anteriormente apresentadas (Tabela 15), foram determinadas as equacdes das
concentracgdes de célcio e fésforo, por kg de ganho em peso corpo vazio (PCV)

nos animais SI e mesticas BE, IF e TE (Tabelas 17 e 18).

TABELA 17 - Equacdes de predi¢do para o ganho de calcio e fésforo corporal
(g/g PCV) em funcdo do PCV (g), em cordeiras SI, e mesticas BE, TE e IF.

Itém Equacao
Calcio (g) (SD Y’ =0,057069. PCV 734
Cilcio (g) (BE,TE,IF) Y’ =0,0560027. PCV *'*20%
Fosforo (g) (SLBE,TE,IF) Y’ =0,034165. PCV ~ 179613
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TABELA 18 - Estimativa da concentracéo de célcio e fésforo do ganho em peso
do corpo vazio das cordeiras SI e mesticas BE, TE e IF, em fun¢do do peso de
corporal vazio (PCV).

Nutriente (g/’kg PCYV)
Cat Ca? ps3

PV (kg) PCV (kg) (SI) F1(BE,TEJIF) SLFI(BE,TE,IF)

15 11,63 11,041 10,183 6,358
20 15,97 10,443 9,611 6,006
25 19,94 10,044 9,231 5,771
30 24,64 9,678 8,882 5,556
35 28,97 9,407 8,624 5,397
40 33,31 9,179 8,407 5,263
45 37,64 8,985 8,222 5,150

Valores calculados a partir da equac@o especifica para o grupo genético SI.

2 Valores estimados a partir da equagio geral para os trés grupos genéticos, F;(BE,TE,IF).
3 Valores estimados a partir da equagdo geral para os quatro grupos genéticos.

A concentracdo de cdlcio no ganho de PCV encontrada neste estudo foi
de 11,04 a 8,98 g/kg PCV para cordeiras Santa Inés e 10,18 a 8,22 g/kg PCV,
para cordeiras com 11,63 a 37,64 kg de PCV; o do fésforo foi 6,35 a 5,15 g/kg
PCV, respectivamente.

Sendo as quantidades de célcio e fésforo no ganho de PCV reflexo da
composi¢cdo corporal, assim como para a composicdo corporal, os valores
encontrados nesta pesquisa para a composicdo em ganho diferiram dos valores
preconizados pelo ARC (1990) e pelo NRC (1985).

Para a composicdo do ganho em peso, o AFRC (1991) reexaminou e
modificou o modelo proposto pelo ARC (1980) e introduzindo as varidveis peso
e maturidade no cédlculo, considera o decréscimo na deposi¢do destes minerais
com o avan¢o da maturidade, o que estd de acordo com os resultados obtidos no
presente trabalho.

Para animais com 15 e 35 kg de PV, os valores encontrados pelo AFRC

(1991), foram de 11,48 e 9,06g de Ca/PV e 6,62 e 5,48g de P/kg PV. Entretanto,
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para animais que passam de 20 para 40 kg, os valores recomendados por este
comité sdo de 10,6 a 8,7 g de Ca por kg de PV e 6,2 a 5,3 g de P por kg de PV.
Quando comparamos os teores de cdlcio, estes valores estdo proximos para as
cordeiras SI e superiores para as cordeiras mestigas, n0os mesmos pesos Vivos.
Com relagdo ao fosforo, estes estdo proximos aos valores obtidos e semelhantes
aos dados citados pelo ARC (1980), para as fémeas com 20kg de PV.

Como citado anteriormente, esse decréscimo na concentragdo corporal
de célcio e foésforo deve-se, principalmente, a redu¢cdo no crescimento 9sseo, a
medida que o animal aumenta o peso corporal e se aproxima do peso adulto do
grupo genético ao qual pertence.

Quando se comparam as exigéncias liquidas de ganho em PCV de célcio
obtidas nesta pesquisa com os valores estimados por Baido et al. (2003) com
cordeiros machos puros SI, observa-se que estas exigéncias sdo
aproximadamente 7,60% inferiores para os animais SI, com 15 kg de peso vivo e
5,12% inferior para as cordeiras com 45 kg de peso vivo. Entretanto, quando
comparados dos do ARC (1990), os valores estimados foram 17,02% inferiores
para as cordeiras com 35 kg de PV e semelhantes aos valores estimados para as
cordeiras com 15kg de PV.

As concentragdes médias de cdlcio no ganho em peso corporal vazio
estimadas neste trabalho foram de 9,82 e 9,02¢g por kg de PCV, para as cordeiras
SI e mesticas BE, TE e IF, respectivamente.

Annenkov (1982) e Grace (1983) encontraram valores médios, para
cordeiros em crescimento, de 10,2 e 10,5g de célcio por quilograma de ganho
em peso corporal. Esses valores foram de 3,86% e 13,08% e, 6,92% e 16,40%
superiores para a média dos valores estimados para as fémeas SI e fémeas
mesticas. Essa variacdo pode ser explicada pela maior deposicdo de gordura na

carcaga pelas cordeiras a medida que aumentaram o peso corporal a maior
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quantidade de gordura tem baixo teor de minerais e, portanto dilui esses
minerais.

Grace (1983) estimou um valor médio de ganho de 5,2g de P,
semelhante ao valor estimado por esta pesquisa para animais com 33,31kg de
PCV.

Vale ressaltar que a retencdo de Ca e P depende da composicdo do
ganho. Maiores deposi¢des de gordura reduzem as deposicdes desses minerais e,
conseqiientemente, seus requerimentos pelos animais, ja que as concentracdes de
cdlcio e fésforo no tecido adiposo sdo insignificantes, com maiores

concentracdes nos musculos e 0ssos.

3.6.3 Exigéncias de calcio e fosforo

As exigéncias liquidas dos minerais célcio e fésforo para o ganho de
peso vivo foram calculadas dividindo-se as exigéncias liquidas para o ganho de
peso corporal vazio (Tabela 18) pelo fator calculado a partir das equacdes de
conversdo de PCV para PV (tabela 15 ). Este valor € superior aos valores médios
encontrados por Geraseev (1998) e Trindade (2000), e préximo ao determinado
por Baido (2002). A diferenca pode ser explicada pelos diferentes graus de
enchimento do aparelho digestivo, tendo em vista a baixa digestibilidade das
forragens comumente utilizadas e pela diferengca na deposi¢do de gordura
corporal apresentada pelos animais estudados (ARC,1980).

No célculo das exigéncias dietéticas foram utilizados os valores
preconizados da disponibilidade do elemento na dieta propostos pelo ARC
(1980) (Tabela 14).

As exigéncias liquidas e dietéticas de célcio e fosforo para cordeiras s@o

apresentadas nas Tabelas 19 a 24.
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TABELA 19 - Estimativas das exigéncias liquidas de célcio para as cordeiras
SI, para o ganho em peso vivo (g/animal/dia).

Ganho Diario (g)
gCa/animal/dia
PV (kg) PCV 100 200 300
(kg)
15 11,63 0,862 1,724 2,586
20 15,97 0,835 1,670 2,505
25 19,94 0,803 1,660 2,409
30 24,64 0,793 1,586 2,379
35 28,97 0,777 1,554 2,331
40 33,31 0,765 1,530 2,295
45 37,64 0,755 1,510 2,265

TABELA 20 - Estimativas das exigéncias dietéticas de cdlcio para as cordeiras
SI,  para o ganho em peso vivo (g/animal/dia).

Ganho Diario (g)
gCa/animal/dia
PV (kg) PCYV (kg) 100 200 300
15 11,63 1,267 2,534 3,801
20 15,97 1,227 2,454 3,681
25 19,94 1,180 2,360 3,540
30 24,64 1,166 2,332 3,498
35 28,97 1,142 2,284 3,426
40 33,31 1,125 2,250 3,375
45 37,64 1,110 2,220 3,330
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TABELA 21 - Estimativas das exigéncias liquidas de cédlcio para as cordeiras
F1(BE,TE,IF) para o ganho em peso vivo (g/animal/dia).

Ganho Diario (g)
gCa/animal/dia
PV (kg) PCV (kg) 100 200 300

15 11,63 0,795 1,590 2,385
20 15,97 0,768 1,536 2,304
25 19,94 0,738 1,476 2,214
30 24,64 0,728 1,456 2,184
35 28,97 0,712 1,424 2,136
40 33,31 0,700 1,400 2,100
45 37,64 0,690 1,380 2,070

TABELA 22 - Estimativas das exigéncias dietéticas de cdlcio para as cordeiras
F1(BE,TE,IF) para o ganho em peso (g/animal/dia).

Ganho Diario (g)
gCa/animal/dia
PV (kg) PCV (kg) 100 200 300

15 11,63 1,169 2,338 3,507
20 15,97 1,129 2,258 3,387
25 19,94 1,085 2,170 3,255
30 24,64 1,070 2,140 3,210
35 28,97 1,047 2,094 3,141
40 33,31 1,029 2,058 3,087
45 37,64 1,014 2,028 3,042
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TABELA 23 - Estimativas das exigéncias liquidas de fésforo para as cordeiras
SI, F1(BE,TE,IF) para o ganho em peso vivo (g/animal/dia).

Ganho Diario (g)
gP/animal/dia
PV (kg) PCV (kg) 100 200 300
15 11,63 0,496 0,992 1,488
20 15,97 0,480 0,960 1,440
25 19,94 0,461 0,922 1,383
30 24,64 0,455 0,910 1,365
35 28,97 0,446 0,892 1,338
40 33,31 0,438 0,876 1,314
45 37,64 0,432 0,864 1,296

TABELA 24 - Estimativas das exigéncias dietéticas de f6ésforo para as cordeiras
SI, F1(BE,TE,IF) para o ganho em peso vivo (g/animal/dia).

Ganho Diario (g)
gP/animal/dia
PV (kg) PCV (kg) 100 200 300
15 11,63 0,679 1,358 2,037
20 15,97 0,657 1,314 1,971
25 19,94 0,631 1,262 1,893
30 24,64 0,623 1,246 1,869
35 28,97 0,610 1,220 1,830
40 33,31 0,600 1,200 1,800
45 37,64 0,591 1,182 1,773
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Comparando-se os valores das exigéncias liquidas de ganho de célcio
para as cordeiras SI obtidas nesta pesquisa com os recomendados pelo ARC
(1980) para as fémeas SI, observa-se que estas sdo, aproximadamente, 21,63%
inferiores para as cordeiras com 15kg de peso vivo e 29,36% inferiores para os
animais com 35kg de peso vivo. Entretanto, para as cordeiras mestigas, com 15
kg os valores estimados foram 27,72% inferiores aos preconizados pelo ARC
(1980).

Analisando-se os valores estimados para o fésforo, para as cordeiras
com 15 kg constata-se que eles sdo, aproximadamente, 17,33% inferiores aos
citados pelo ARC (1980).

Os valores encontrados para as exigéncias de ganho de célcio e fésforo
para as cordeiras estudadas foram superiores e inferiores aos observados por
Trindade (2000) e Baido (2002), em animais lanados e deslanados,
respectivamente.

Ao contrario do ARC (1980), que considera a concentracio de célcio e
fésforo no ganho de peso constante durante o crescimento e a engorda do
animal, este trabalho admite queda nas quantidades de cdlcio e fésforo por
unidade de ganho de peso, com conseqiiente reducdo da taxa de crescimento
dsseo e aumento da deposi¢do de gordura corporal.

Analisando-se as exigéncias dietéticas de cdlcio para animais de 15 kg
de peso vivo apresentando uma taxa de ganho didrio de 300g, observa-se que
estas s@o inferiores as recomendadas por Geraseev (1998) e Annenkov (1982) e
semelhantes ao estimado pelo AFRC (1991), que foi de 4,0g. Entretanto, os
valores encontrados para as exigéncias de fosforo para o ganho, obtidos para as
cordeiras Santa Inés e mesti¢as, foram menores que os observados por Baido et
al. (2003) e Trindade (2000), em cordeiros lanados e deslanados.

O NRC (1985) e o ARC (1980), para animais com 35kg de peso vivo e

uma taxa de ganho didrio de 200g, recomendam uma ingestdo didria de fésforo
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de 2,55g e 2,2g. Esses valores sdo maiores que os estimados por esta pesquisa.
Entretanto, o valor de 1,24g, estimado neste estudo para animais com 30 kg de
peso vivo para um ganho didrio de 200g, foi semelhante ao valor encontrado por
Geraseev (1998), em cordeiros Santa Inés, na mesma faixa de 30kg de peso
vivo.

Sdo evidentes as diferengas existentes entre os valores da composi¢do
corporal e as exigéncias em célcio e fésforo, estimadas neste estudo, em relagao
aos valores citados na literatura. Essas diferengas expressam as diferencas
existentes na composi¢do corporal das racas estudadas, manejo alimentar, sexo,
peso do animal e condi¢des climéticas.

Nas Figuras, 4,5 e 6 foi feita uma comparagdo das exigéncias dietéticas
totais de cdlcio e fésforo encontradas neste estudo com as propostas pelo ARC
(1980), NRC (1985) e AFRC (1991), para fémeas com peso de 15 a 45kg, em
cordeiras SI e mesticas BE, TE e IF.
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FIGURA 4 - Exigéncias dietéticas totais de célcio para cordeiras SI de 15 a
45kg de PV, com ganho de peso diario de 300g.
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FIGURA 5 - Exigéncias dietéticas totais de cdlcio para cordeiras mesticas BE,
TE e IF de 15 a 45kg de PV, com ganho de peso didrio de 300g.
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FIGURA 6 - Exigéncias dietéticas totais de fésforo para cordeiras SI e mesticas
BE, TE e IF de 15 a 45kg de PV, com ganho de peso didrio de 300g.
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Observa-se, nas Figuras 4 e 5, que, no modelo proposto pelo AFRC
(1991) e neste trabalho, ocorreu uma diminui¢io nas exigéncias dietéticas totais
de cdlcio com a elevagdo do peso vivo; ja nos modelos propostos pelo ARC
(1980) e NRC (1985), ocorreu um aumento nesta exigéncia. A justificativa
provéavel para o fato é que ARC (1980) e NRC (1985) consideram um valor
constante para o ganho, enquanto que este estudo e o AFRC (1991) consideram
que o depésito de cdlcio decresce com a maturidade.

Entretanto, na Figura 6, que representa as exigéncias dietéticas totais de
fosforo, observa-se que ocorreu uma diminuicdo nas exigéncias nos grupos
genéticos estudados para todas as cordeiras, a medida que aumentou o PV das
mesmas, enquanto que, nos modelos propostos pelo ARC (1980), NRC (1985) e
AFRC (1991), ocorreu um aumento nesta exigéncia.

Essas diferencas nas exigéncias liquidas e dietéticas de célcio e fésforo
estimadas neste trabalho, quando comparadas com os valores do ARC (1980),
NRC (1985) e AFRC (1991), sdo reflexo das diferencas existentes na
composi¢do corporal dos animais estudados, em funcdo da proporcdo de ossos
na carcaca e concentragdo de gordura, sendo estas influenciadas, como ja
mencionado, pela idade do animal, raga, grupo genético, sexo, manejo alimentar

e condi¢des ambientais.
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3.7 CONCLUSOES

- Existem diferencas na composi¢do corporal do mineral célcio entre cordeiras
puras SI e F1(BE,TE,IF).

- As exigéncias liquidas de cdlcio para ganho em peso de cordeiras SI, estimadas
por este trabalho variaram de 8,62g a 7,55g de Ca/kg de ganho de PV e das
cordeiras mesticas variaram de 7,95g a 6,90g de Ca/kg de ganho de PV.

- As exigéncias liquidas de fésforo para ganho em peso das cordeiras SI e
mesticas, estimadas por este trabalho, variaram de 4,96g a 4,32g de P/kg de
ganho de PV.

- As estimativas da composi¢do corporal e exigéncias liquidas de cdlcio e
fosforo, para cordeiras puras Santa Inés e mesticas Bergamdcia, Texel e 1€ de
France obtidas nesta pesquisa, nio se ajustaram com os dados preconizados pelo
ARC (1980) e pelo NRC (1985). Entretanto, estas mesmas estimativas estdo

proximas das estimativas adotadas pelo AFRC (1991).
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CAPITULO 4

COMPOSICAO CORPORAL E EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE
MAGNESIO, SODIO E POTASSIO, EM CORDEIRAS SANTA
INES E F1- BERGAMACIA, ILE DE FRANCE E TEXEL



4.1 RESUMO

BAIAO, Edinéia Alves Moreira.Composigio corporal e exigéncias nutricionais
em magnésio, potdssio e sddio em cordeiras Santa Inés e F1- Bergamaécia, 11é
de France e Texel. In: . Composicdo corporal e exigéncias
nutricionais de cordeiras da raca Santa Inés e cruzas F,. 2006. Cap. 4 p.120-
148 Tese (Doutorado em Zootecnia)-Universidade Federal de Lavras, Lavras,
MG.*

O presente trabalho foi conduzido no setor de Ovinocultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras. O objetivo foi o de determinar a
composi¢cdo corporal de cordeiras e estimar as exigéncias nutricionais dos
macroelementos minerais Mg, Na e K, para ganho em quatro diferentes pesos
vivos. Foram utilizadas 48 cordeiras, sendo 12 Santa Inés, 12 (BE X SI), 12 (IF
X SI) e 12 (TE X SI). Para a determinacio das quantidades de magnésio (Mg),
sédio (Na) e potdssio (K) retidas no corpo do animal, trés animais de cada grupo
genético foram abatidos no inicio do experimento, servindo de referéncia para a
técnica do abate comparativo. Os animais remanescentes de cada grupo genético
foram confinados em gaiolas individuais e receberam alimentagdo a vontade até
o abate, aos 25, 35 e 45 kg de peso vivo. As exigéncias liquidas de magnésio,
potéssio e sddio para o ganho em peso foram estimadas a partir da derivacao de
equagdes de regressdo do logaritmo da quantidade desses minerais presentes no
corpo vazio, em fun¢@o do peso corporal vazio. As exigéncias liquidas por kg de
ganho de peso vivo para animais de 15 a 45 kg de PV, foram, respectivamente:
SI- 0,41 a 0,39g de Mg/kg de PV; F1 (BE, TE, IF) — 0,34 a 0,31g de Mg/kg de
PV. Para o potéssio, foram: SI - 1,26 a 1,09g de K/kg de PV; F1 ( BE, TE, IF ) -
1,25 a 0,94g de K/kg de PV. Para o sddio, foram: SI — 1,02 a 0,85g de Na/kg de
PV; F1 (BE, TE, IF) — 0,96 a 0,82g de Na/kg de PV, respectivamente.

*Comité Orientador: Juan Ramé6n Olalquiaga Perez (Orientador) - UFLA, Ivo
Francisco de Andrade — UFLA, Jilio César Teixeira - UFLA (In memoriam).
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4.2 ABSTRACT

BAIAO, Edinéia Alves Moreira. Body composition and nutritional requirements
of Mg, K and Na females lambs in Santa Ines and their crossings with
Bergamaicia, Texel and Ile of France. In: . Body composition and
nutrition requirements for weight gain of Santa Inés and crossbreed
Bergamacia, Ile of France and Texel x Santa Inés lambs.2006. Cap. 4. p. 120-
148. These (Doctor's degree in Zootecnia)-University Federal of Lavras, Lavras,
MG.*

The present work was carried out in the Sheep Sector of the Animal Science
Department of the Universidade Federal de Lavras - M.G. The objective was to
determine the corporal composition of female lambs and to determine the
nutritional requirements of the mineral macroelements Mg, Na and K for weight
gain four different live weights. 48 female lambs were used, 12 Santa Inés, 12
(BE X SI), 12 (IF X SI) and 12 (TE X SI). To determine Magnesium (Mg),
Sodium and Potassium (K) amounts retained in the animals’ bodies, three
animals of each genetic group were slaughtered at the beginning of the
experiment and marked the reference animals for the comparative slaughter
method. The remaining animals of each genetic group were confined in
individual cages and received “ad libitum” feeding until they reached 25, 35 and
45 kg of live weight and were slaughtered. The net magnesium, potassium and
sodium requirements for weight gain were determined from derivation of the
regression equations of log from the amount of these minerals present in the
empty body, in relation to the empty body weight. The net requirements per Kg
of live weight gain in animals weighing from 15 to 45 Kg of LW were: SI of
0,41g to 0,39g of Mg, F1 ( BE, TE, IF ) of 0,34g to 0,31g to Mg; SI of 1,26g to
1,09g of K; F1 ( BE, TE, IF ) of 1,25g to 0,94¢g of K; SI of 1,02¢g to 0,85g of Na;
F1 (BE, TE, IF ) of 0,96 to 0,82g of Na, respectively.

* Guidance Committee: Juan Ramén Olalquiaga Perez (Orientador) - UFLA,
Ivo Francisco de Andrade — UFLA, Julio César Teixeira - UFLA (In
memorianmt).
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4.3 INTRODUCAO

O primeiro passo para ado¢cdo de um programa nutricional racional € o
conhecimento das exigéncias minerais dos animais e da composi¢do quimica do
alimento. Entretanto, muitos fatores influenciam a determinacdo dos minerais
incluindo a natureza e os niveis de produgdo, o nivel e a forma quimica do
elemento nos ingredientes da dieta, as inter-relacdes com outros nutrientes, o
consumo do suplemento mineral, a raga e o meio ambiente (Conrad et al., 1985).

A maioria das deficiéncias minerais ndo manifesta sinais clinicos
especificos, principalmente quando sdo caréncias marginais. Manifestagdes de
caréncia mineral, tais como alteracdes no desenvolvimento e na performance
reprodutiva, podem ser confundidas com deficiéncias de proteina e / ou energia
ou parasitismos (Underwood & Suttle, 1999). Assim, o conhecimento das
exigéncias nutricionais é de suma importincia para a exploragdo racional de
qualquer atividade.

No Brasil, os célculos para o balanceamento de ragdo para estes animais
tem sido baseados nas tabelas do National Research Council (NRC) e do
Agricultural Research Council (ARC) (Silva, 1999). Devido a grande variacdo
na concentracdo de magnésio, sédio e potdssio corporal existente na literatura os
valores de composi¢do corporal preconizados pelos comités internacionais,
devem ser adotados com cuidado, uma vez, que estes valores sdo originarios de
resultados obtidos com animais de racas, manejo alimentar e condigdes
climaticas diferentes dos nossos.

Objetivou-se com este trabalho determinar a composi¢do corporal e
estimar as exigéncias de magnésio, sédio e potdssio, em cordeiras Santa Inés (SI)
e Fl1-Bergamadcia (BE), Texel (TE) e 1l€ de France (IF) de ganho em peso criadas

na regido sul de Minas Gerais.
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4.4 REFERENCIAL TEORICO

4.4.1 Composicao corporal e exigéncias em magnésio

O magnésio estd intimamente associado com o cdlcio e o fésforo nos
tecidos e, principalmente, no metabolismo dos animais domésticos. E o segundo
maior cétion (depois do K) dos fluidos intracelulares. O magnésio exerce fungdes
essenciais ligadas aos sistemas enzimaticos; particularmente aqueles dos
metabolismos dos carboidratos e lipideos, sdo requeridos na oxidacdo celular e
exercem grande influéncia na atividade neuromuscular (Mc Dowell, 1999).

Os requerimentos minimos de magnésio dos animais domésticos variam
com a espécie, raga, idade, taxa de crescimento ou produgcdo e com a
disponibilidade bioldgica deste nutriente nos alimentos. Pastagens e dietas,que
contenham 0,10% de magnésio na matéria seca, podem atender as exigéncias de
ovinos em crescimento (Mc Dowell, 1999).

O ARC (1980) estima, para ovinos em crescimento, um conteido
corporal de magnésio em 0,41/kg de PCV. O INRA (1981) considera o valor de
0,40g/kg de PCV para a exigéncia de magnésio, semelhante ao valor do ARC
(1980).

Virios fatores podem influenciar a disponibilidade e, conseqiientemente,
os requerimentos dietéticos de magnésio. Alguns desses fatores sdo a idade do
animal, diferencas genéticas, estacdo do ano, niveis de gordura na dieta e
vitamina D, dentre outros.

Nos estudos brasileiros com cordeiros da raga Santa Inés, a composi¢ao
corporal variou de 0,04% a 0,06% de magnésio para animais pesando de 5 a

45kg (Gerassev, 1998; Trindade, 2000; Baido, 2002). Com cordeiros da raga
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Morada Nova, pesando de 15 a 25kg de PV, Gonzaga Neto (2003) encontrou os
valores de 0,046% a 0,047% de magnésio, respectivamente.

Baido et al. (2004), estimaram para animais Santa Inés, o conteido de
Mg no corpo vazio em fung¢do do peso corporal vazio, de 0,60 a 0,51 g/ kg PCV
para cordeiros pesando de 15 a 45 kg de PV.

Annenkov (1982) relacionou a deposi¢do de magnésio no corpo de
ovinos em crescimento com os seus ganhos em peso e estimou que o conteido de
magnésio é de 0,35 g de Mg/kg de ganho em peso.

Grace (1983) trabalhando com a quantidade total e distribui¢do de varios
minerais no ganho de peso de ovinos em regime de pastejo, estimou que a
concentracdo de magnésio no ganho em peso corporal vazio foi de 0,29g/kg de
PCV.

Geraseev (1998), trabalhando com ovinos deslanados da raga Santa Inés
estimou a quantidade de magnésio por kg de ganho de peso corpo vazio em 0,48
a 0,46g/kg, para animais entre 25 a 35 kg de peso vivo, respectivamente.

Trindade (2000), conduzindo um trabalho com dois grupos raciais para
ganho em peso, concluiu que os animais deslanados apresentaram maior
contetido de magnésio do que os animais lanados. Os valores foram de 0,41 a
0,31g/kg de PCV para animais lanados e 0,48g a 0,43g para animais deslanados
com peso vivo entre 20 a 35 kg de PV.

Baido et al. (2004), estudando cordeiros mesticos, determinaram a
concentracdo de Mg, por quilograma de ganho em peso corporal vazio, em 0,48
a 0,41g/kg PCV, para cordeiros com peso inicial de 15 kg e final de 45 kg de PV.

O rdmen-reticulo € o principal sitio de absor¢do do magnésio no
ruminante adulto, portanto, condi¢des no rimen, como, por exemplo, o alto pH,
que afetam adversamente a absor¢do deste mineral, aumentardo o seu
requerimento (McDowell, 1999). Entretanto, os efeitos do potdssio sobre o

metabolismo do magnésio s@o devido ao decréscimo do transporte ativo deste
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pela parede do rimen, em resposta ao aumento da concentragdo de potdssio no
interior do mesmo (Grace et al., 1988).

Segundo Teixeira (1992), os 60% do magnésio que sdo armazenados nos
0ssos sO sdo mobilizados em periodos de deficiéncia dele, devido a uma mudanga
brusca da dieta normal por uma com insuficiente disponibilidade em magnésio, o
que pode resultar em hipomagnesemia entre 2 a 18 dias, mesmo que a
alimentacdo anterior esteja alta em magnésio.

ARC (1980) estima uma perda endogena de 3,0 mg/kg de PV/dia para
ovinos em crescimento, enquanto Annenkov (1982) estima uma perda endégena
total deste mineral de 8,2mg/kg de PV e uma disponibilidade na dieta de 25%
para cordeiros em crescimento.

A absorc¢do de magnésio no corpo do animal sofre interferéncia devido a
vérios fatores e alguns podem estar relacionados com a quantidade excessiva de
célcio e fésforo na dieta, como também a altas ingestdes de potdssio, o que pode
resultar em declinio na absor¢do do magnésio (Maynard et al., 1984; Conrad et

al., 1985; Newton et al., 1972).

4.4.2 Composicao corporal e exigéncias em potassio e sédio

O potéssio é o terceiro mineral, em ordem de importancia no tecido
animal e sua distribui¢io no corpo dos ruminantes € diferente do célcio, fésforo e
magnésio. Ele estd presente nos ossos em quantidades muito pequenas que
correspondem a menos de 50 mg de K/kg. Os musculos contém 4g de K/kg, os
tecidos nervosos e secretdrios, 3,5g/kg e o soro e fluidos, 200mg/kg (Silva,
1995).

O potiéssio € essencial a vida, tendo como principais func¢des a regulagio
do balango osmético celular, o equilibrio 4dcido-base e atua em vdrios sistemas

enzimdticos e no balanco hidrico do organismo (Mc Dowell, 1999).
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O requerimento de potéssio para ovinos € estimado em 0,5% a 0,8% da
matéria seca da dieta, em que o requerimento parece ser maior para animais sob
estresse, que perdem potdssio por meio do suor (Mc Dowell, 1999).

O sédio € o principal cation do fluido celular e sua concentracdo estd
assim distribuida no corpo do animal, o osso contém 4g de Na/kg, os musculos
sao pobres em s6dio, 750 mg de Na/kg e os fluidos contém 3,5 g de Na/kg (Silva,
1995).

O sddio € essencial no metabolismo do organismo animal, atuando na
manutencdo do balango dos fluidos corporais na regulagdo da pressdo osmética e
no balango 4cido bésico. Este mineral, de forma individual, tem efeito na
manutencdo da atividade do musculo cardiaco, desde que esteja em equilibrio
com o potdssio e tem também uma participacdo ativa no processo de excitacao
dos nervos e musculos. Suas atividades na flora microbiana, juntamente com o
potdssio, na forma de bicarbonato, produzem um meio tamponante que auxilia no
transporte dos 4cidos graxos através do epitélio ruminal.

ARC (1980), considerando ovinos em crescimento, quantificou os
contetidos corporais dos minerais potéssio e sédio em 1,8 e 1,1g/kg de (PCV).

Entretanto, NRC (1985) estimou as exigéncias de K e Na para ovinos em
crescimento com base em ensaios de alimentacdo, utilizando dados de trabalhos
nos quais foram testados diferentes niveis destes minerais, chegando a valores na
faixa de 0,50% a 0,80% de potéssio e de 0,09% a 0,18% de Na matéria seca (Mc
Dowell,1999).

Nos trabalhos nacionais revisados por Resende et al. (2005) com
cordeiros Santa Inés, a composicao corporal variou de 0,14% a 0,29 % de K e de
0,10% a 0,18% de Na, para animais pesando de 5 a 45 kg (Gerassev, 1998;
Trindade, 2000; Baido, 2002). Com cordeiros da raca Morada Nova, pesando de
15 a 25kg de PV, Gonzaga Neto (2003) encontrou os valores de 0,22% a 0,23%
de Ke de0,14% a 0,16% de Na, respectivamente.
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Ainda segundo Resende et al. (2005), para animais de raca lanada em
crescimento, nos estudos brasileiros, a variagdo na composi¢do corporal foi de
0,15% a 0,21% de K e de 0,11% a 0,16 % de Na (Trindade, 2000; Baido, 2002).

Trindade (2000) observou variacdo na quantidade de 1,65 a 1,55 g de
potassio e de 1,27 a 1,08 g de sédio para os pesos vivos de 20 a 35 kg em animais
lanados.

Baido (2002), estudando cordeiros F1-Ilé de France, determinou a
concentracdo de K por quilograma de ganho em peso corporal vazio, de 1,62 a
1,33 g/kg PCV, para cordeiros com peso de 15 kg e 45 kg de PV. Mas, para o
Na, a estimativa foi de 1,23 e 0,94 g/kg PCV, para o mesmo grupo genético.

As perdas enddgenas para estes dois macrominerais, segundo ARC
(1980), sdo aproximadamente 70,0 mg para o potdssio e 25,8 mg para o sodio por
dia. Porém, os requerimentos para ovinos com 40 kg de PV, com uma taxa de
ganho de peso de 200g/dia, sdo de 3,0g de potéssio e 1,38g de sédio por dia, em
que foi considerada uma disponibilidade dos mesmos na dieta de 100% e 91%.

Vale ressaltar que muitos fatores influenciam as exigéncias de magnésio,
sddio e potdssio para ovinos. De acordo com a literatura, a raga, o sexo, a idade e
as condi¢cdes ambientais sdo fontes de variacdo que afetam a composi¢do
corporal e, como conseqiiéncia, as exigéncias nutricionais dos mesmos. Com
relacdo ao K, a exigéncia desse mineral parece ser maior para animais sob
estresse que perdem potdssio através do suor. O excitamento pode levar a perdas
na urina, como também a doengas que podem causar febre ou diarréia,

promovendo assim um aumento nas perdas de potdssio (Mc Dowell, 1999).
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4.5 MATERIAL E METODOS

4.5.1 Analises quimicas

Por meio da digestdo nitroperclérica, foram feitas as andlises quimicas
das amostras do corpo dos animais, obtendo—se, dessa forma a solu¢do mineral
(capitulo 1). A partir deste extrato foram feitas diluicdes para a determinagdo dos
diferentes minerais em estudo.

Para o magnésio, as dilui¢des foram obtidas adicionando-se cloreto de
estroncio e as leituras tomadas em espectrofotdmetro de absor¢cdo atdmica. Para
as dilui¢des do sédio e potdssio, foi utilizado o nitrato de litio e as leituras feitas

em espectrofotdmetro de chama.

4.5.2 Composicao corporal

As concentracdes corporais destes minerais foram determinadas em
fun¢do dos contetddos percentuais destes nas amostras do corpo dos animais. A
partir desses dados, foram obtidas equagdes de predi¢do da composic¢io corporal,
em termos de macrominerais.

As equagdes de predi¢do do conteido corporal de magnésio, sédio e
potéssio foram obtidas por meio da equacdo de regressdao para o logaritmo da
quantidade do nutriente no corpo vazio, em fungdo do peso de corpo vazio (ARC,

1980).

Logy=a+bLogx

em que:
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Log y = logaritmo do contetdo total do macromineral no corpo vazio

a = intercepto

Log x = logaritmo do peso corporal vazio

b = coeficiente de regressdo do conteido do macromineral, em funcido do peso

corporal vazio.

Para a composi¢ao do ganho em peso, utilizou-se a técnica do abate
comparativo descrita pelo ARC (1980), que possibilita a determina¢do da
quantidade de mineral retido no corpo, pela diferenca entre a quantidade presente
nos animais abatidos nos diferentes pesos vivos de 15 kg, 25 kg, 35 kg e 45 kg de

peso vivo, no experimento realizado.

4.5.3 Determinacdo das exigéncias em magnésio, potassio e sodio

As exigéncias liquidas de magnésio, sddio e potdssio para ganho de 1 kg
de peso corporal vazio foram determinadas apds derivar-se as equacgdes citadas
no item anterior obtendo-se equagdes do tipoy’ =b . 10*. X"

No célculo das exigéncias dietéticas totais foram utilizados os valores de
perdas enddgenas e disponibilidades recomendadas pelo ARC (1980). Os valores

da disponibilidade de Mg, K e Na estdo citados na tabela 25.

TABELA 25 - Disponibilidade de magnésio, potéssio e sédio.

Elemento Disponibilidade
(%)
Magnésio 17
Sédio 91
Potéssio 100

Fonte: ARC (1980)
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4.6 RESULTADO E DISCUSSAO

4.6.1 Composicao corporal

Quanto a concentracdo corporal de magnésio, potissio e sddio das
cordeiras SI e mesticas BE, IF e TE, observa-se que ocorreu decréscimo nas
concentragdes desses minerais, o que pode ser explicado pelo aumento no teor de
gordura corporal, o qual, ¢ maior em fé€meas, quanto comparadas com machos
inteiros ou machos castrados ndo Merinos (ARC, 1980). Quanto ao decréscimo
no teor de magnésio, especificamente, a possivel explicacdo é a reducdo na
propor¢do de ossos na carcaca, a medida que aumentou o peso vivo das
cordeiras, uma vez que aproximadamente 70% deste mineral estd presente nos
ossos (Mc Dowell, 1999).

Outros autores, também estimaram valores decrescentes para o contetido
corporal de magnésio, potdssio e s6dio (Annenkov, 1982; Grace, 1983; Geraseev
etal. 2001; Trindade, 2000; Baido, et al., 2004). Entretanto, ARC (1980),
considera os valores fixos das concentragdes desses minerais de 0,41g de
magnésio, 1,8g de potéssio e 1,1g de s6dio/kg de PCV.

O valor de concentracio corporal de magnésio encontrado por Rajaratne
et al. (1990), variaram de 0,39 g/kg de PCV. Este valor € igual ao valor estimado
por esta pesquisa para as cordeiras F1-IF com 45 kg.

Os valores estimados do contetido de potdssio, encontrados nesta
pesquisa para cordeiras SI e mesti¢cos BE, IF e TE foram iguais e inferiores que
os estimados por ARC (1980), 1,8g/kg de PCV. Todavia, para o mineral sédio os
valores estimados nesta pesquisa foram superiores aos preconizados por ARC

(1980), 1,1g/kg de PCV.
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Vale frisar que este comité usou, em suas determinagdes, uma
considerdvel porcentagem de animais castrados e esses animais apresentam uma
tendéncia de depositar gordura precocemente, o que provoca uma redugdo na
concentracao corporal desses minerais.

A partir da composicdo corporal dos animais, em magnésio, potdssio e
sodio e seus respectivos peso vivo e peso corporal vazio, foram determinadas as
equacdes de predicdo da composi¢do para estes minerais.

Nas equagdes de regressao do logaritmo do conteido corporal de
magnésio, potdssio e sédio, em fun¢do do logaritmo do peso corporal vazio
(PCV), para os quatro genéticos estudados (SI, BE, TE e IF), com peso vivo
variando dos 15 aos 45 kg, foi feita a andlise de comparagdo de equagdes lineares
(Snedecor & Cochran, 1967), que mostraram haver diferencas significativas
(P<0,05) entre os interceptos, coeficientes de elevagdo e varidncias residuais para
os grupos Sl e os grupos BE, IF e TE. Assim, adotaram-se equacdes especificas
para estimar as quantidades de magnésio, potdssio e sédio para o grupo genético
Santa Inés e equacdes gerais para os grupos Bergamdcia, Texel e Il1€ de France

(Tabela 26).
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TABELA 26 - Equagdes de regressdo para o peso de corpo vazio (g) em fungdo
do peso vivo(g) e para a quantidade corporal de magnésio, potdssio e sddio
presentes no corpo vazio em fun¢do do peso corporal vazio em cordeiras SI e
mesticas BE, IF e TE dos 15 a 45 kg de PV.

Item Equacao R* (%)
Peso (g) PCV =-1379,4191 + 0,8673 PV 99,23
Santa Inés (SI)
Magnésio (g) Log Mg =-2,879396 + 0,911549 Log PCV 97,36
Potéssio (g) Log K =-1,956438 + 0,816701 Log PCV 98,59
Sédio (g) Log Na = - 1,894929 + 0,783176 Log PCV 99,05

Bergamacia (BE), Texel (TE), Il€ de France (IF)

Magnésio (g) Log Mg =-2,697933 + 0,854364 Log PCV 87,93
Potéssio (g) Log K =-1,884842 + 0,789913 Log PCV 98,99
Sédio (g) Log Na =-2,018673 + 0,804604 Log PCV 98,50

Os coeficientes de determinacio (R?) das equacdes de regressdo listadas
na Tabela 2 foram significativos (P<0,05) para o magnésio, potdssio e sédio e
mostraram bom ajustamento das equagdes, com baixa dispersdo dos dados em
torno da linha de regressao.

A composicdo do corpo vazio em magnésio, potdssio e sédio, em funcio
do peso corporal vazio vivo, foi estimada a partir das equacdes gerais F1(BE, TE,
IF) e equagdes especificas (SI), para todos os animais e esta apresentada na

Tabela 2. Esses valores sdo apresentados na Tabela 27 e 28.
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TABELA 27 - Estimativa do contetido de magnésio no corpo vazio, em funcio
do peso corporal vazio em cordeiras SI e mesticas BE, IF e TE.

PV PCV Nutriente (g/kg PCV)
(kg) (kg) SI F1(BE, TE,IF)
Mg Mg

15 11,63 0,576! 0,5122

20 15,97 0,5601 0,4892

25 19,94 0,5491 0,4742

30 24,64 0,539t 0,4592

35 28,97 0,5321 0,4492

40 33,31 0,525! 0,4392

45 37,64 0,519! 0,4322

1 Valores obtidos a partir da equagao especifica do grupo genético.
2 Valores obtidos a partir da equag@o geral para os trés grupos genéticos.

TABELA 28 - Estimativa do contetido de potéssio e s6dio no corpo vazio, em
funcdo do peso corporal vazio em cordeiras SI e mesticas BE, IF e TE.

PV PCV Nutriente ( g/ kg PCV)
(kg) (kg) (SD (BE,TE,IF)
K Na K Na

15 11,63 1,987 1,6731 1,8242 1,5372
20 15,97 1,8751 1,5621 1,7062 1,4452
25 19,94 1,800! 1,4881 1,6282 1,3842
30 24,64 1,7321 14211 1,5572 1,3282
35 28,97 1,6811 1,3721 1,5052 1,2862
40 33,31 1,638! 1,3311 1,4622 1,2522
45 37,64 1,602! 1,297 1,4252 1,2222

Valores calculados a partir da equag@o especifica para o grupo genético SI.
2 Valores calculados a partir da equacéo geral para os outros trés grupos genéticos.

Os animais Santa Inés apresentaram maior contetido corporal de
magnésio, 0,576 a 0,519g para os pesos vivos de 15 a 45 kg, quando comparados
com as cordeiras mesticas. Estes valores estdo préximos dos valores estimados

por Geraseev et al., (2001) e Baido et al. (2004) e superiores aos estimados por
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Trindade (2000), para animais lanados e deslanados. Os grupos genéticos
Bergamicia, Texel e 1lé de France apresentaram menor conteddo de K e Na
quando comparados com o grupo genético Santa Inés. Provavelmente, isso
ocorreu pelo fato das cordeiras mesticas utilizadas no experimento possuirem
maior quantidade de gordura, uma vez que a gordura apresenta quantidades
muito pequenas de minerais, além de provocar uma diminui¢do na concentragio

corporal.

4.6.2 Composicao do ganho em peso

As equagdes para a predi¢do da composi¢do do ganho em magnésio,
potéssio e sodio foram obtidas a partir da derivagcdo das equacgdes de predicao da
composi¢do corporal (Tabela 26). Essas equacdes e as estimativas dos
requerimentos liquidos desses minerais para o ganho em peso corporal vazio sdo

citadas nas Tabelas 29, 30 e 31.

TABELA 29 - Equacdes de predi¢do para o ganho corporal de magnésio,
potéssio e s6dio corporal (g/g PCV), em funcdo do PCV (g).

Item Grupo genético Equacio

Magnésio (g) SI Y’ =0,001203.PCV !
Magnésio (g) BE, TE, IF Y’ =0,001712.PCV 143636
Potdssio (g) SI Y’ =0,009028 PCV 1%
Potdssio (g) BE,TE, IF Y’ =0,010297.PCV ¥
Sédio (g) SI Y’ =0,009975.PCV 0210
Sddio (g) BE, TE, IF Y’ =0,007707.PCV "%
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TABELA 30 - Concentragdo de magnésio por quilograma de ganho de peso

corporal vazio em cordeiras SI e mesticas BE, TE e IF.

PV PCV Nutriente (g/kg PCV)
(kg) (kg) SI F1( BE, TE, IF)
Mg Mg
15 11,63 0,525! 0,4372
20 15,97 0,511t 0,4182
25 19,94 0,501! 0,4042
30 24,64 0,4911 0,3922
35 28,97 0,4841 0,3832
40 33,31 0,478! 0,3752
45 37,64 0,473! 0,3692

1 Valores calculados a partir da equacéo especifica para o grupo genético SI.
2 Valores calculados a partir da equac@o geral para os trés grupos genéticos.

TABELA 31 - Concentrag@o de potdssio e sédio por quilograma de ganho peso

corporal vazio em cordeiras SI e mesticas BE, TE e IF.

PV PCV Nutriente (g/kg PCV)
(kg) (kg) SI F1( BE, TE, IF)
K Na K Na

15 11,63 1,6231 1,310 1,4402 1,2372
20 15,97 1,5311 1,2231 1,3472 1,1632
25 19,94 1,4701 1,1661 1,2862 1,1132
30 24,64 1,414 1,114 1,2302 1,0682
35 28,97 1,373t 1,075¢ 1,1892 1,0,352
40 33,31 1,3381 1,0431 1,1542 1,0072
45 37,64 1,308! 1,015! 1,1252 0,9842

! Valores calculados a partir da equagdo especifica para o grupo genético SI.
2 Valores calculados a partir da equag@o geral para os trés grupos genéticos.

ARC (1980) preconiza valores fixos de composicdo do ganho em 0,41g,

1,8g e 1,1g, para magnésio, potdssio e sddio, respectivamente, tendo os valores

de magnésio deste trabalho sido superiores para as cordeiras do grupo genético

SIL.
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Os resultados obtidos nesta pesquisa foram superiores e inferiores aos
estimados por Geraseev (1998), para os valores de Mg e K que encontrou, para
animais com 35kg de peso vivo, os valores de 0,460g de Mg/kg de PCV e 2,258¢g
de K/kg de PCV. Porém, quando comparados com os estimados por Baido
(2002), para machos inteiros SI, com 35kg de peso vivo os valores de 0,459g de
Mg/kg de PCV e 1,421g de K/kg de PCV foram inferiores na mesma faixa de
peso (35kg).

As quantidades de sédio estimadas foram 1,23g a 0,98g por kg de PCV,
para animais F1(BE, TE, IF), quando o PV passou de 15 para 45 kg. Estes
valores s@o 10,56% superiores e 12,24% inferiores, respectivamente ao valor fixo
de 1,1g de Na por kg de PCV, recomendado por ARC (1980). Mas, para as
cordeiras Santa Inés, as quantidades de sédio estimadas foram de 1,31g a 1,01g
de Na por kg de PCV, quando o PV passou de 15 para 45 kg. Estes valores sdo
16,03% superiores e 8,91 % inferiores ao valor fixo de 1,1g de Na por kg de PCV
encontrado por ARC (1980).

4.6.3. Exigéncias liquidas e dietéticas de magnésio, potassio e sodio

As estimativas das exigéncias liquidas de magnésio, potdssio e sddio para
o ganho de peso foram determinadas dividindo-se as exigéncias liquidas para o
ganho de peso corporal vazio (Tabela 30 e 31) pelo fator calculado a partir das
equacdes de conversdo de PCV para PV (Tabela 26).

No célculo das exigéncias dietéticas foram utilizados os valores de
disponibilidade desses minerais preconizados pelo ARC (1980). As estimativas
dos requerimentos liquidos e dietéticos de magnésio, potdssio e sdédio de
cordeiros SI e mesticos BE, TE e IF sdo apresentados nas Tabelas 32 a 41. Os
valores da disponibilidade de magnésio, potassio e sddio preconizados por ARC

(1980) estao registrados na Tabela 25.
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TABELA 32 - Estimativas das exigéncias liquidas de magnésio para o ganho em
peso vivo (g/animal/dia), em cordeiras SI.

Peso vivo PCV Ganho Diario(g)
(kg) (kg)
8 8 (g Mg/ animal / dia)
100 200 300
15 11,63 0,0410 0,0820 0,1230
20 15,97 0,0408 0,0816 0,1224
25 19,94 0,0404 0,0800 0,1200
30 24,64 0,0402 0,0804 0,1206
35 28,97 0,0400 0,0800 0,1200
40 33,31 0,0398 0,0796 0,1194
45 37,64 0,0397 0,0794 0,1191

TABELA 33 - Estimativas das exigéncias dietéticas de magnésio para o ganho
em peso vivo (g/animal/dia), em cordeiras SI.

Peso vivo PCV Ganho Diario(g)
(kg) (kg) : :
(g Mg / animal / dia)
100 200 300
15 11,63 0,2411 0,4822 0,7233
20 15,97 0,2400 0,4800 0,7200
25 19,94 0,2376 0,4752 0,7128
30 24,64 0,2364 0,4728 0,7092
35 28,97 0,2352 0,4704 0,7056
40 33,31 0,2341 0,4682 0,7023
45 37,64 0,2335 0,4670 0,7005
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TABELA 34 - Estimativas das exigéncias liquidas de magnésio para o ganho em
peso vivo (g/animal/dia), em cordeiras F1(BE, IF, TE).

Peso vivo PCV Ganho Diario(g)
(kg) (kg)
(g Mg / animal / dia)
100 200 300
15 11,63 0,0341 0,0682 0,1023
20 15,97 0,0334 0,0668 0,1002
25 19,94 0,0325 0,0650 0,0975
30 24,64 0,0321 0,0642 0,0963
35 28,97 0,0316 0,0632 0,0948
40 33,31 0,0312 0,0624 0,0936
45 37,64 0,0310 0,0620 0,0930

TABELA 35 - Estimativas das exigéncias dietéticas de magnésio para o ganho
em peso vivo (g/animal/dia), em cordeiras F1 (BE, IF, TE).

Peso vivo PCV Ganho Diario(g)
(kg) (kg)
(g Mg / animal / dia)
100 200 300
15 11,63 0,2005 0,4010 0,6015
20 15,97 0,1964 0,3928 0,5892
25 19,94 0,1911 0,3822 0,5733
30 24,64 0,1888 0,3776 0,5664
35 28,97 0,1858 0,3716 0,5574
40 33,31 0,1835 0,3670 0,5505
45 37,64 0,1823 0,3646 0,5469
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TABELA 36 - Estimativas das exigéncias liquidas e dietéticas de potassio para o
ganho em peso vivo (g/animal/dia), em cordeiras SI.

Peso vivo PCV Ganho Diario(g)
(kg) (kg)
(g K/ animal / dia)
100 200 300
15 11,63 0,1267 0,2534 0,3801
20 15,97 0,1248 0,2496 0,3744
25 19,94 0,1176 0,2352 0,3528
30 24,64 0,1159 0,2318 0,3477
35 28,97 0,1134 0,2268 0,3402
40 33,31 0,1115 0,2230 0,3345
45 37,64 0,1099 0,2198 0,3297

TABELA 37 - Estimativas das exigéncias liquidas e dietéticas de potassio para o
ganho em peso vivo (g/animal/dia), em cordeiras F1 (BE, TE, IF).

Peso vivo PCV Ganho Diario(g)
(kg) (kg)
(g K/ animal / dia)
100 200 300
15 11,63 0,1250 0,2500 0,3750
20 15,97 0,1077 0,2154 0,3231
25 19,94 0,1028 0,2056 0,3084
30 24,64 0,1008 0,2016 0,3024
35 28,97 0,0986 0,1972 0,2958
40 33,31 0,0961 0,1922 0,2883
45 37,64 0,0945 0,1890 0,2835
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TABELA 38 - Estimativas das exigéncias liquidas de s6dio para o ganho em
peso vivo (g/animal/dia), em cordeiras SI.

Peso vivo PCV Ganho Diario(g)
(kg) (kg) - -
(g Na / animal / dia)
100 200 300
15 11,63 0,1023 0,2046 0,3069
20 15,97 0,0978 0,1956 0,2934
25 19,94 0,0932 0,1864 0,2796
30 24,64 0,0913 0,1826 0,2739
35 28,97 0,0888 0,1776 0,2664
40 33,31 0,0869 0,1738 0,2607
45 37,64 0,0852 0,1704 0,2556

TABELA 39 - Estimativas das exigéncias dietéticas de sédio para o ganho em
peso vivo (g/animal/dia), em cordeiras SI

Peso vivo PCV Ganho Diario(g)
k k
(ke) (ke) (g Na / animal / dia)
100 200 300

15 11,63 0,1124 0,2248 0,3372
20 15,97 0,1074 0,2148 0,3222
25 19,94 0,1024 0,2048 0,3072
30 24,64 0,1003 0,2006 0,3009
35 28,97 0,0975 0,1950 0,2925
40 33,31 0,0954 0,1908 0,2862
45 37,64 0,0936 0,1872 0,2808
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TABELA 40 - Estimativas das exigéncias liquidas de s6dio para o ganho em
peso vivo (g/animal/dia), em cordeiras F1 (BE, TE, IF).

Peso vivo PCV Ganho Diario(g)
k k
(ke) (ke) (g Na / animal / dia)
100 200 300

15 11,63 0,9664 1,9328 2,8992
20 15,97 0,0930 0,1860 0,279
25 19,94 0,0890 0,1780 0,267
30 24,64 0,0875 0,1750 0,2625
35 28,97 0,0853 0,1706 0,2559
40 33,31 0,0839 0,1678 0,2517
45 37,64 0,0826 0,1652 0,2478

TABELA 41 - Estimativas das exigé€ncias dietéticas de sddio para o ganho em
peso vivo (g/animal/dia), em cordeiras F1 (BE, TE, IF).

Peso vivo PCV Ganho Diario(g)
(kg) (kg) - -
(g Na / animal / dia)
100 200 300
15 11,63 0,1061 0,2122 0,3183
20 15,97 0,1021 0,2042 0,3063
25 19,94 0,0978 0,1956 0,2934
30 24,64 0,0961 0,1922 0,2883
35 28,97 0,0937 0,1874 0,2811
40 33,31 0,0921 0,1842 0,2763
45 37,64 0,0907 0,1814 0,2721

Assim como ocorreu com 0s minerais célcio e fésforo, observa-se que as
cordeiras com 45 kg de peso vivo apresentaram as menores exigéncias de ganho,
independente da taxa de ganho didrio e, além disso, houve um aumento nesta
exigéncia para todas as faixas de peso, em fun¢do do aumento na taxa de ganho

diario.
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Comparando-se as exigéncias liquidas de magnésio para cordeiras SI, os
valores estimados nessa pesquisa sdo semelhantes aos preconizados por ARC
(1980), para animais com 15kg de PV e 4,87% inferiores para animais com 45kg
de PV. Em relagdo as fémeas mesticas, observa-se que os valores estimados sao
inferiores aproximadamente 21,95%, para animais com 25 kg de PV e 24,39%),
para animais com 45kg de PV.

No caso do potéssio, as exigéncias liquidas obtidas neste estudo sdo
35,33% inferiores para as cordeiras do grupo genético SI com 15 kg de PV,
quando comparadas com os dados citados pelo ARC (1980). Entretanto, nas
cordeiras mesticas BE, TE e IF, com 15 kg as exigéncias liquidas sdo 42,13%
inferiores quando comparadas com os valores citados pelo ARC (1980).

Para o sédio, os valores encontrados neste trabalho sdo 7,27% inferiores
para cordeiras SI de 15 kg e 24,54% inferiores para animais de 45kg de PV,
quando comparados com os dados estimados pelo ARC (1980). Porém, para as
fémeas mesticas BE, TE e IF, estes valores sdo 12,72% inferiores para os animais
com 15kg de PV e 25,45% inferiores para cordeiras com 45 kg de PV.

Com relacdo as estimativas das exigéncias liquidas para o ganho, é
preciso ressaltar que as diferencas observadas nas estimativas desses minerais
quando comparados com os valores propostos pelo ARC (1980), devem-se
provavelmente, as diferencas na composi¢do corporal das fémeas estudadas.

O NRC (1985), quanto as estimativas das exigé€ncias de magnésio,
potéssio e sédio, recomenda valores baseados em ensaios de alimentagdo que sao
dados em porcentagem da matéria seca ingerida. Esses valores sdo: 0,12% a
0,18% de Mg; 0,50% a 0,80% de K e 0,09% a 0,18% de Na na MS. Segundo
Resende (1989), recomendagdes desse tipo ndo sdo as mais indicadas, em virtude
da grande variabilidade na ingestdo de matéria seca e das diferencas existentes no

valor da disponibilidade deste elemento nos alimentos.
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Comparando-se as exigéncias dietéticas de magnésio obtidas neste
trabalho, observa-se que estas sdo aproximadamente 11,08% inferiores as citadas
por Baido et al. (2004), que foram de 0,451g para cordeiros mesticos inteiros BE,
TE e IF, com 15 kg de PV/200g de ganho diério.

Com relagdo as exigéncias dietéticas de potdssio estimadas neste estudo
para as cordeiras SI com 40 kg de PCV/200g de ganho didrio, observa-se que
estas sdo, aproximadamente, 25,66% inferiores as citadas pelo ARC (1980), que
foram de 3,0g/dia.

Entretanto, para as exigéncias dietéticas totais de s6dio obtidas nesta
pesquisa, para as cordeiras mesticas BE, TE e IF, estas foram 33,47% superiores
as citadas pelo ARC (1980), de 1,38g/dia para as cordeiras com 40 kg de
PV/200g de ganho didrio.
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4.7 - CONCLUSOES

- Existem diferengas na composi¢do corporal de magnésio, potdssio e sédio
entre cordeiras SI e mesticas Bergamadcia, Il€é de France e Texel, que ndo

diferiram entre si.

- As exigéncias liquidas de magnésio em ganho de peso de cordeiras SI,
variaram de 0,41g a 0,39g de Mg por kg de ganho de PV; em cordeiras
mesticas BE, IF e TE, elas variaram de 0,34g a 0,31g de Mg por kg de ganho
de PV.

- As exigéncias liquidas de potédssio para ganho de peso de cordeiras SI
variaram de 1,26g a 1,09g por kg de ganho de PV; para as mesticas BE TE e
IF, variaram de 1,25g a 0,94g por kg de ganho de PV.

- As exigéncias liquidas de s6dio em ganho de peso de cordeiras SI,variaram
de 1,02g a 0,85g por kg de ganho de PV; para as cordeiras F1 (BE, TE e IF),
variaram de 0,96g a 0,82g por kg de ganho de PV;

- E preciso, que mais pesquisas sejam realizadas para comparacdes dos dados
e o aumento do nimero de informagdes sobre a composicao corporal e as
exigéncias de magnésio, potassio e sddio de fémeas SI e mesticas criadas no

Brasil.
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ANEXOS



TABELA 1A - Valores do peso vivo de abate (Pabate), peso de corpo vazio
(PCV) e composicdo corporal das cordeiras SI, BE, IF e TE em funcao dos pesos
vivos (média + desvio padrio).

Santa Inés

Item 15kg 25kg 35kg 45kg
Pabate (kg) 15,73 £0,236 25,96 + 0,208 35,40 £ 0,435 45,05 £ 0,063
PCV (kg) 12,34 + 0,463 21,75 +0,576 29,69 + 0,646 39,38 £0,410
Composicao Corporal
M.S. (% MN) 38,27 £ 1,745 41,90 £ 0,270 43,01 £0,935 46,03 £0,607
Gordura (%MN) 10,45 +2,586 17,29 £3,562 24,71 £5,782 28,88 3,305
Energia(Mcal/kgPCV) 2,006 + 0,005 2,554 + 0,006 3,247 £0,007 3,571 £0,004
Proteina (%MN) 17,54 +£0,478 15,82 + 0,498 15,65 £ 0,301 14,44 + 0,252
Cilcio (MN%) 1,323 £ 0,050 1,203 £ 0,025 1,131 £ 0,036 1,085 £ 0,009
Fésforo (MN%) 0,802 + 0,030 0,729 £0,015 0,685 + 0,021 0,657 + 0,005
Magnésio (MN%) 0,056 + 0,005 0,055 0,002 0,053 + 0,005 0,051 £ 0,003
Potdssio (MN%) 0,194 + 0,007 0,179 £ 0,015 0,166 = 0,006 0,157 £ 0,004
Sédio (MN%) 0,161 £ 0,007 0,150 0,003 0,139 + 0,002 0,124 + 0,003
Bergamacia
Pabate (kg) 16,2+0,351 2593+0,450 35,76 £0,665 45,60+ 0,551
PCV (kg) 13,15+0,312 21,25+0,502 30,50 £0,739 38,35+ 0,264
Composicao Corporal
M.S. (% MN) 38,75 £ 0,802 41,66 + 0,654 42,86 £0,928 45,84 £0,993
Gordura (%MN) 11,19 £2,337 18,19 £4,990 25,44 £5,778 29,81 +2,666
Energia(Mcal/kgPCV) 2,014 + 0,004 2,616 + 0,006 3,292 £ 0,007 3,647 £ 0,003
Proteina (%MN) 16,48 + 0,438 15,41 £ 0,301 15,23 £ 0,341 14,23 + 0,163
Célcio (MN%) 1,207 £ 0,032 1,162 +£ 0,036 1,094 £ 0,023 0,987 + 0,009
Fésforo (MN%) 0,740 £0,019 0,712 £ 0,022 0,671 £0,014 0,605 + 0,005
Magnésio (MN%) 0,051+ 0,001 0,050 + 0,003 0,047 £ 0,001 0,044 + 0,002
Potassio (MN%) 0,180 £ 0,003 0,160 + 0,003 0,152 £ 0,002 0,144 + 0,003
Sédio (MN%) 0,151+ 0,003 0,141 0,007 0,136 + 0,004 0,119 0,001
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(continuacao da Tabela 1A)

TEXEL
Item 15 kg 25 kg 35kg 45 kg
Pabate(kg ) 15,53 £ 0,466 26,44 £ 0,514 36,20 £ 0,817 45,35 £ 0,487
PCV (kg) 11,92 + 0,407 21,31 £ 0,681 29,97 £ 1,219 37,49 0,403
Composicio Corporal
M. S. (% MN) 39,06 £ 1,117 42,17+0,157 43,40+0,421 46,46 + 0,993
Gordura (%MN) 12,07 £2,945 18,65 +6,624 26,31 +7,259 30,84 £ 2,256
Energia(Mcal/kgPCV) 2,064 + 0,005 2,654 + 0,008 3,365 + 0,009 3,730 £ 0,002
Proteina (%MN) 15,90 £ 0,554 15,32 £ 0,403 15,06 + 0,398 13,98 +0,111
Célcio (MN%) 1,208 £ 0,059 1,139 £ 0,040 1,079 £ 0,028 0,969 + 0,012
Fésforo (MN%) 0,741 £ 0,036 0,699 + 0,024 0,662 + 0,017 0,594 + 0,007
Magnésio (MN%) 0,051 £0,023 0,049 + 0,001 0,045 + 0,007 0,040 = 0,002
Potdssio (MN%) 0,181 £ 0,015 0,160 + 0,006 0,150 + 0,007 0,141 + 0,003
Sédio (MN%) 0,151 £ 0,003 0,141 = 0,007 0,136 + 0,004 0,119 £0,001
ILE DE FRANCE
Pabate (kg) 16,45 £ 0,576 26,30 + 0,360 35,30 £0,432 45,50 £ 0,565
PCV (kg) 12,59 +£ 0,647 21,52 £ 0,926 29,29 £ 1,708 37,61 £ 0,848
Composiciao Corporal
M.S. ( % MN) 39,22 +0,719 42,51+0,322 43,63+1,189 47,85+0,210
Gordura (%MN) 13,46 £2,103 19,45+3911 26,95+6,159 31,43 £4,908
Energia(Mcal/kgPCV) 2,147 +£ 0,006 2,709 + 0,006 3,400 £0,019 3,768 + 0,006
Proteina (%MN) 15,08 £0,232 14,94 £ 0,502 14,52 £ 0,809 13,66 + 0,284
Cilcio (MN%) 1,204 £ 0,013 1,119 £ 0,023 1,068 + 0,055 0,960 + 0,013
Fésforo (MN%) 0,738 £ 0,008 0,686 + 0,014 0,655 £ 0,033 0,589 + 0,008
Magnésio (MN%) 0,049 £ 0,001 0,047 £ 0,002 0,045 0,008 0,039 £ 0,001
Potdssio (MN%) 0,177 £ 0,004 0,158 + 0,006 0,148 + 0,009 0,139 + 0,001
Sédio (MN%) 0,149 £ 0,001 0,133 £ 0,002 0,122 + 0,002 0,118 £ 0,001
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TABELA 2 A - Anidlise de variancia das equagdes de regressdo, para o peso
corpo vazio, em fungdo do peso vivo e para as quantidades minerais de P
presentes no corpo vazio, em funcdo do peso vazio dos animais dos 4 grupos
genéticos SLBE,TE e IF (animais de 15 a 45 kg).

Fontes de Variacdo GL SQ QM F Prob
PCYV em funcao do PV
Devido a regressao 1 436178575 43617857 5550,29
0,000
Independente 46 3614983891 785866,06
P em funcao do PCV

Devido a regressao 1 1,0781411 1,0781411 2988,76 0,000
Independente 46  0,0165936  0,0165936

TABELA 3 A - Andlise de variancia das equacdes de regressdo para o peso
corpo vazio, em fung¢do do peso vivo, e para as quantidades minerais de Ca,
presentes no corpo vazio, em fung¢do do peso vazio dos animais os grupos
genético BE, TE,IF. (animais de 15 a 45 kg)

Fontes de Variacdo GL SQ QM F Prob
PCV em funcao do PV

Devido a regressédo 1 43617857 43617857 5550,29

0,000

Independente 46 36149838,91 785866,00
Ca em funcio do PCV

Devido a regressao 1 0,7920988  0,7920988 3165,02 0,000

Independente 34 0,0085090 0,0002502
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TABELA 4 A - Andlise de varidncia das equagdes de regressdo, para o peso
corpo vazio, em fun¢do do peso vivo, e para as quantidades minerais (Ca, Mg, K
e Na), presentes no corpo vazio, em funcdo do peso vazio dos animais do grupo
genético SI (Animais de 15 a 45 Kg)

Fontes de GL SQ QM F Prob
Variacao
PCYV em funcao do PV
Devido a regressao 1 43617857 43617857  5550,29 0,000
Independente 46 36149838,91 785866,06
Ca em funcio do PCV
Devido a regressao 1 0,2839439 0,2839439  3400,92 0,000
Independente 10 0,0008349 0,0008349
Mg em funcao do PCV
Devido a regressao 1 0,3470408 0,3470408 369,9193 0,000
Independente 10 0,0093815 0,0093815
K em fung¢ido do PCV
Devido a regressao 1 0,2785782 0,2785782 702,3637 0,000
Independente 10 0,0039662 0,0039662
Na em fun¢do do PCV
Devido a regressao 1 0,2561767 0,2561767 1041,526 0,000
Independente 10 0,0024596 0,0024596
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TABELA 5 A - Andlise de varidncia das equagdes de regressdo para o peso
corpo vazio, em fun¢do do peso vivo e para as quantidades minerais (Ca, Mg, K
e Na) presentes no corpo vazio, em fun¢do do peso vazio dos animais do grupo
genético BE, TE e IF (Animais de 15 a 45 kg)

Fontes de Variaciao GL SQ QM F Prob
PCV em funcao do PV
Devido a regressao 1 43617857 43617857 5550,29 0,000
Independente 46 3614983891 785866,06
Ca em funcao do PCV
Devido a regressao 1 0,7920988  0,7920988 3165,02 0,000
Independente 34 0,00085090 0,00025027
Mg em funcao do PCV
Devido a regressao 1 0,8642860  0,8642860 247,77 0,000
Independente 34  0,0093815 0,0034882
K em func¢ao do PCV
Devido a regressao 1 0,7388052  0,7388052 3363,44 0,000
Independente 34 0,0074683  0,0002196
Na em funcao do PCV
Devido a regressao 1 0,7665427  0,7665427 2237,91 0,000
Independente 34  0,0116458  0,0003425

TABELA 6A - Anilise de varidncia das equagdes de regressdo para o peso
corpo vazio, em func¢io do peso vivo e para as quantidades de energia, presentes
no corpo vazio, em funcdo do peso vazio dos animais dos grupos genéticos Sl e
BE (animais de 15 a 45 kg)

Fontes de Variacao GL SQ QM F Prob
PCYV em funcao do PV
Devido a regressao 1 43617857 43617857 5550,29 0,000
Independente 46 36149838,91 785866,06
ENER em funcao do PCV
Devido a regressao 1 1,8625082  1,8625082 6789,22 0,000
Independente 22 0,00603532 0,0002743
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Tabela 7A - Andlise de variancia das equagdes de regressao para 0 peso corpo
vazio, em funcdo do peso vivo e para as quantidades de energia, presentes no
corpo vazio, em funcio do peso vazio dos animais dos grupos genéticos TE e IF
(animais de 15 a 45 kg)

Fontes de Variacao GL SQ QM F Prob
PCV em funcao do PV
Devido a regressao 1 43617857 43617857 5550,29 0,000
Independente 46 3614983891 785866,06
ENER em funcio do PCV
Devido a regressao 1 1,8686093 1,8686093 4058,35 0,000
Independente 22 0,0101295 0,0004604

Tabela 8A - Andlise de variancia das equagdes de regressao para 0 peso corpo
vazio em funcdo do peso vivo e para as quantidades de gordura, presentes no
corpo vazio, em funcio do peso vazio dos animais dos grupos genéticos SI e BE
(animais de 15 a 45 kg)

Fontes de Variacio GL SQ QM F Prob
PCYV em funcao do PV
Devido a regressao 1 43617857 43617857 5550,29 0,000
Independente 46 36149838,91 785866,06
GORD em funcao do PCV
Devido a regressao 1 2,8835835 2,8835835 5902,07 0,000
Independente 22 0,0107485 0,0004885

Tabela 9 A - Andlise de variancia das equacdes de regressiao para o peso corpo
vazio em fun¢do do peso vivo, e para as quantidades de gordura presentes no
corpo vazio, em fun¢do do peso vazio dos animais dos grupos genéticosTE e IF
(animais de 15 a 45 kg)

Fontes de Variacdo GL SQ QM F Prob
PCV em funcao do PV
Devido a regressao 1 436178,57 436178,57 5550,29 0,000
Independente 46 3614983891 785866.06
GORD em funcao do PCV
Devido a regressao 1 2,6353400 2,6353400 3477,86 0,000
Independente 22 0,0166704 0,0007577
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TABELA 10 A - Anidlise de varidncia das equacdes de regressdo, para o peso
corpo vazio, em funcdo do peso vivo, e para as quantidades de proteina,
presentes no corpo vazio, em funcdo do peso vazio dos animais do grupo
genético SI (Animais de 15 a 45 Kg)

Fontes de Variacio GL SQ QM F Prob
PCYV em funcao do PV
Devido a regressao 1 43617857 43617857 5550.29 0,000
Independente 46 36149838,91 785866,06
PROT em func¢ido do PCV
Devido a regressao 1 0,2955710 0,2955710 2455,21 0,000
Independente 10 0,0012038 0,0001203

TABELA 11 A - Anidlise de variancia das equagdes de regressdo para o peso
corpo vazio em fungdo do peso vivo, e para as quantidades de proteina,
presentes no corpo vazio, em funcdo do peso vazio dos animais do grupo
genético BE (animais de 15 a 45 kg)

Fontes de Variacdo GL SQ QM F Prob
PCV em funcao do PV
Devido a regressao 1 43617857 43617857 5550,29 0,000
Independente 46 36149838,91 785866,06
PROT em func¢ido do PCV
Devido a regressao 1 0,31744398 0,31744398 1281,09 0,000
Independente 10  0,00224778 0,0024779

TABELA 12 A - Anidlise de variancia das equacdes de regressdo, para o peso
corpo vazio, em fung¢do do peso vivo, e para as quantidades de proteina,
presentes no corpo vazio, em funcdo do peso vazio dos animais do grupo
genético TE (Animais de 15 a 45 Kg)

Fontes de Variacdo GL SQ QM F Prob
PCV em funcao do PV

Devido a regressao 43617857 43617857 5550,29 0,000

Independente 36149838,91 785866,06

PROT em funcido do PCV

Devido a regressdo 1 0,3063990  0,3063990 2727,96 0,000

Independente 10 0,0011237  0,0001123
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TABELA 13 A - Anidlise de variancia das equacgdes de regressdo para o peso
corpo vazio em funcdo do peso vivo e para as quantidades de proteina, presentes
no corpo vazio, em fungdo do peso vazio dos animais do grupo genético IF

(animais de 15 a 45 kg)

Fontes de Variacio GL SQ QM F Prob
PCV em funcao do PV
Devido a regressao 1 43617857 43617857 5550,29 0,000
Independente 46 36149838,91 785866,06
PROT em funcao do PCV
Devido a regressao 1 0,3200111 0,3200111 1868,34 0,000
Independente 10 0,0017128 0,0001712
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