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RESUMO: O presente estudo foi realizado com objetivo de estimar as exigéncias nutricionais
de energia e proteina para mantenca e ganho de peso de cordeiros castrados e nao castrados.
Utilizaram-se 38 cordeiros Santa Inés com peso corporal (PC) inicial de 14,46 £ 1,72 kg
e aproximadamente dois meses de idade. Quatro animais de cada classe sexual foram
abatidos no inicio do experimento como grupo referéncia, para obter composicéo corporal e
peso de corpo vazio inicial. Os animais remanescentes foram alocados em baias individuais
em esquema fatorial com trés niveis alimentares (ad libitum, 30 e 60% de restricado) e duas
classes sexuais (machos castrados e nao castrados), com cinco animais por tratamento.
Restricdo alimentar promoveu redugao na concentragdo corporal de gordura e energia,
enquanto concentragao de proteina nao foi influenciada. Exigéncia liquida de energia (ELg)
e proteina (PLg) para ganho de peso nao foram afetadas pela classe sexual. ELg variou de
0,269 a 0,479 Mcal/dia e PLg variou de 24,57 a 16,33 g/dia para cordeiros com PC de 15
e 30 kg e ganho médio diario (GMD) de 200 g. Eficiéncia de uso de energia metabolizavel
para ganho (kg) foi 0,37, e eficiéncia de uso da proteina metabolizavel para ganho (kpg) foi
0,28. Exigéncia de energia liquida para mantenga (EL ) e de proteina liquida para mantenga
(PL_) n&o diferiram entre classes sexuais, e foram estimadas em 57,5 kcal/kg PCJ%"*/dia
e 1,30 g/kg PCJ®"/dia. Eficiéncia de uso da energia metabolizavel para mantencga (k ) e
eficiéncia de uso da proteina metabolizavel para mantenca (kpm) foram estimadas em 0,60
e 0,57. Apesar da composicao corporal diferir entre animais castrados e nao castrados, as
exigéncias nutricionais de energia e proteina para mantenca e ganho de peso nao foram
afetadas pela classe sexual para cordeiros com até 30 kg de PC.

PALAVRAS-CHAVE: Composicao corporal. Energia metabolizavel. Exigéncias liquidas.
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Produgao de calor. Abate comparativo, ovinos.

NUTRITIONAL ENERGY AND PROTEIN REQUIREMENTS OF SANTA INES LAMBS
CASTRATED AND NON-CASTRATED

ABSTRACT: The present study was carried out with the objective of estimating the nutritional
requirements of energy and protein for maintenance and weight gain of castrated and non-
castrated lambs. Thirty-eight Santa Inés lambs with an initial body weight (BW) of 14.46 +
1.72 kg and approximately two months of age were used. Four animals of each sexual class
were slaughtered at the beginning of the experiment as a reference group, to obtain body
composition and initial empty body weight. The remaining animals were allocated to individual
pens in a factorial scheme with three dietary levels (ad libitum, 30 and 60% restriction)
and two sexual classes (castrated and uncastrated males), with five animals per treatment.
Dietary restriction promoted a reduction in body fat and energy concentration, while protein
concentration was not influenced. Net energy (NEg) and protein (NPg) requirements for
weight gain were not affected by sex class. NEg ranged from 0.269 to 0.479 Mcal/day and
NPg ranged from 24.57 to 16.33 g/day for lambs with BW of 15 and 30 kg and average
daily gain (ADG) of 200 g. Efficiency of use of metabolizable energy for gain (kg) was 0.37,
and efficiency of use of metabolizable protein for gain (kpg) was 0.28. Requirements for
net energy for maintenance (NEm) and net protein for maintenance (NPm) did not differ
between sex classes, and were estimated at 57.5 kcal/kg FBW®"%/day and 1.30 g/kg FBW® 7%/
day. Efficiency of use of metabolizable energy for maintenance (km) and efficiency of use
of metabolizable protein for maintenance (kpm) were estimated at 0.60 and 0.57. Although
body composition differs between castrated and non-castrated animals, nutritional energy
and protein requirements for weight maintenance and gain were not affected by sex class
for lambs weighing up to 30 kg BW.

KEY-WORDS: Body composition. Comparative slaughter. Heat production. Maintenance.
Sheep metabolizable energy. Net requirements.

INTRODUGCAO

O sucesso na producao de pequenos ruminantes nos tropicos depende de fatores
nutricionais, do potencial produtivo dos animais e sua adaptagdo ao ambiente. Nesse
contexto, podemos citar como exemplo a expansao da ragca Santa Inés no rebanho ovino
nacional, fato devido a sua grande rusticidade, produtividade expressiva e adaptacdo as
condigbes tropicais. Essa raga teve origem na regido Nordeste do Pais, e € resultado
do cruzamento entre as ragas Bergamacia, Morada Nova, Somalis Brasileira e animais
sem padrédo racial definido (SPRD). Conhecer as exigéncias nutricionais desses animais,
bem como a eficiéncia de uso dos nutrientes, possibilita adequar dietas que os permitam
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expressar plenamente o seu potencial produtivo.

O avancgo na nutricdo de ovinos tem como necessidade basica a acuracia nas
estimativas das exigéncias nutricionais. Dietas desbalanceadas podem comprometer o
desempenho dos animais e a eficiéncia econémica do sistema produtivo, além de promover
maior produgao de residuos, aumentando os impactos ambientais provenientes da produgao
pecuaria.

As exigéncias nutricionais podem ser influenciadas por fatores como raga, classe
sexual, idade, peso corporal, composi¢cao corporal, condicbes ambientais e fisiolégicas
(NRC, 2007; AFRC, 1993). Além disso, estudos com ovinos da ragca Santa Inés no Brasil
demonstraram que as exigéncias desses animais diferem das preconizadas pelos principais
comités internacionais (Gonzaga Neto et al., 2005; Galvani et al., 2008; Regadas Filho
et al., 2013), que sédo baseados em estudos realizados com diferentes grupos genéticos,
submetidos a diferentes condigcbes ambientais. Porém, as dietas para ovinos no Brasil ainda
tém sido balanceadas seguindo as recomendagdes desses comités, o que pode ocasionar
excesso ou falta de nutrientes na dieta.

A classe sexual exerce influéncia sobre o crescimento dos tecidos corporais
(Chizzotti et al., 2007), dessa forma também pode influenciar as exigéncias nutricionais
e eficiéncia de uso dos nutrientes para mantenga e ganho de peso. Poucas pesquisas
sobre exigéncias nutricionais de ovinos Santa Inés tém sido realizadas no Brasil (Silva et
al., 2003; Regadas Filho et al., 2013), e ndo avaliaram os efeitos da classe sexual sobre
as exigéncias nutricionais. Estudos reportam maior sintese proteica e menor deposig¢ao de
gordura em machos nao castrados em relacdo com machos castrados (Vittori et al., 2006),
sendo esses efeitos atribuidos a maior produgcéo de horménios androgénicos nos animais
nao castrados, principalmente a testosterona.

Este estudo foi realizado com o objetivo de estimar as exigéncias de energia e
proteina para mantenga e ganho de peso, assim como a eficiéncia de utilizagdo desses
nutrientes em cordeiros Santa Inés castrados e néo castrados.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal
do Ceara, em Fortaleza. De acordo com o sistema de classificagao de Koppen, esta regiao
tem clima tropical umido, com temperatura média de 26 °C e umidade relativa média de
78%. A regido apresenta concentragao do regime pluviométrico em um periodo de trés a
cinco meses no ano, com uma meédia de precipitacdo de 775 mm. Os cuidados com os
animais atenderam as diretrizes do Comité de Etica em Pesquisa Animal da Universidade
Federal do Ceara, Fortaleza, Brasil (UFC). Os animais foram identificados, tratados contra
endoparasitas (lvomec, Merial, Duluth, GA) e alocados em baias individuais (2,0 m?)
providas de bebedouros e comedouros.
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Para realizacdo do estudo de abate comparativo foram utilizados 38 cordeiros da
raca Santa Inés obtidos de rebanho comercial no Ceara. Os cordeiros tinham peso corporal
(PC) médio inicial de 14,46 + 1,72 kg e aproximadamente dois meses de idade. Dezenove
cordeiros foram submetidos ao processo de castragdo, com uso de burdizzo e anestésicos,
perfazendo 19 cordeiros castrados e 19 cordeiros nao castrados.

Apos 20 dias do processo de castracdo e adaptacado as dietas, quatro animais de
cada classe sexual foram aleatoriamente escolhidos e abatidos com o objetivo de determinar
o peso de corpo vazio (PCVZ) e a composigao corporal inicial (Tabela 1).

Tabela 1: Composic¢ao corporal, peso corporal e 6érgdos dos animais referéncia.

Castrados Nao castrados
Média Desvio Padrao Média Desvio Padrao
Peso corporal inicial (kg) 15,75 3,02 13,33 2,49
Peso corporal ao jejum (kg) 14,37 1,81 12,12 1,50
Peso de corpo vazio (kg) 10,77 2,59 9,27 2,21
Agua (%PCVZ) 70,15 2,10 69,09 1,11
Proteina (%PCVZ) 15,65 0,70 16,15 0,13
Gordura (%PCVZ2) 7,73 1,28 7,88 1,12
Cinzas (%PCVZ2) 6,35 0,50 6,38 0,23
Energia (Mcal/kg PCVZ) 1,61 0,15 1,65 0,10
Pele (%PCVZ) 9,18 0,31 9,16 0,75
Coracgao (%PCVZ) 0,68 0,08 0,75 0,08
Cabecga (%PCVZ) 7,09 0,48 6,93 0,53
Sistema Resp. (%PCVZ)? 3,36 0,32 3,47 0,20
Figado (%PCVZ) 1,95 0,16 2,09 0,10
Rins (%PCVZ) 0,47 0,07 0,43 0,07
Gordura Visceral (%PCVZ)° 1,48 0,47 1,25 0,41
RURE (%PCVZ)° 3,40 0,32 3,38 0,32
Omaso (%PCVZ) 0,41 0,14 0,42 0,05
Abomaso (%PCVZ) 0,65 0,03 0,56 0,07
ID (%PCVZ)* 3,47 0,52 3,37 0,79
IG (%PCVZ)° 2,08 0,11 1,88 0,38

Fonte: Lima et al. (2024).

aSistema Resp. = sistema respiratorio; °Gordura visceral = gordura renal, mesentérica, omental e cardiaca;

°‘RURE = rumen-reticulo; 9ID= intestino delgado; ¢IG = intestino grosso.

Os 30 animais remanescentes foram distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 3x2, sendo trés niveis de alimentacéo (ad libitum, 30 e
60% de restricdo) e duas classes sexuais (castrados e néo castrados), com cinco animais
por tratamento. A ragcdo experimental (Tabela 2), composta de feno de capim Tifton 85
moido, milho grdo moido, farelo de soja, cloreto de sédio, calcario, fosfato bicalcico e premix
mineral, foi formulada conforme NRC (2007) para ganho de 200 g/dia.
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Tabela 2: Proporg¢ao de ingredientes e composicao quimica da ragdo experimental (g/kg MS).

Ingredientes, g/lkg MS Dieta Experimental
Feno de Tifton 85 607
Milho grao 197
Farelo de soja 188
Calcario calcitico 1,9
Fosfato bicalcico 4,1
Cloreto de sddio 0,7
Premix mineral? 0,3

Composigao
Matéria seca, g/kg 918
Proteina bruta, g’lkg MS 178
Extrato etéreo, g/kg MS 25
Fibra em detergente neutro, g/kg MS 493
FDNcp®, g’kg MS 456
Fibra em detergente acido, g’lkg MS 234
Carboidratos totais, g’/kg MS 741
Carboidratos nao fibrosos, g/kg MS 284
Nutrientes digestiveis totais, g/kg MS 558

Fonte: Lima et al. (2024).

aComposicao: Fe 16,500 ppm; Mn 9,750 ppm; Zn 35,000 ppm; | 1000 ppm; Se 225 ppm; Co 1000

ppm; PFibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina.

As ragdes foram fornecidas duas vezes por dia (08:00 e 16:00 horas) e ajustadas e
quantificadas diariamente para permitir, aproximadamente, 10% de sobras para os animais
com consumo ad libitum. A restricido de 30 e 60% foi baseada no consumo dos animais ad
libitum de cada classe sexual. A agua foi fornecida ad libitum para todos os animais.

Para determinar a digestibilidade da dieta, utilizou-se a fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi) como marcador interno para estimar a digestibilidade aparente dos
nutrientes e a producgéao fecal (Casali et al., 2008). As fezes foram coletadas durante trés
dias consecutivos em intervalos de 15 dias durante o periodo experimental: as 08:00
horas no primeiro dia, ao meio-dia no segundo dia e as 16:00 horas no terceiro dia. Foram
realizadas seis coletas de fezes durante o periodo experimental. A quantificagdo do FDNi
nas amostras fecais, sobras, concentrados e feno de capim Tifton 85 foram obtidos por
meio dos residuos da incubacgao in situ durante um periodo de 240 horas no rumen de um
bovino adulto, recebendo dieta composta por feno de capim Tifton 85 moido, milho grao
moido, farelo de soja, cloreto de sédio, calcario, fosfato bicalcico e premix mineral. Apds
incubacéo, os sacos foram lavados em agua corrente até ficarem claros. Em seguida foram
submetidos ao protocolo de Van Soest ef al. (1991), e o residuo foi pesado e considerado
como o FDNi.
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Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados conforme Weiss (1999):

NDT = PB, + CNF_ + FDNcp, + (EE, x 2,25)

Onde: PB, = proteina bruta digestivel; CNF = carboidratos nao fibrosos digestivel; FDNcp,
= fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; EE = extrato etéreo digestivel.

A energia digestivel (ED) foi estimada em 4,409 Mcal/kg de nutrientes digestiveis
totais (NDT), e convertida em energia metabolizavel (EM) utilizando a eficiéncia de 82%
(NRC, 1996).

A PDR foi calculada como proteina microbiana x 1,11 (NRC, 1996). A estimativa da
producgao de proteina microbiana foi realizada utilizando as eficiéncias de sintese microbiana
(PBmic) de 76,5; 67,1 e 57,8 g de PBmic/kg NDT para os tratamentos ad libitum, 30% e
60% de restricao, respectivamente, e multiplicando por 0,64 para conversao em proteina
microbiana verdadeira digestivel. O consumo de proteina metabolizavel (PM) foi calculado
como a soma da proteina microbiana verdadeira digestivel e o consumo de proteina nao
degradavel no raimen (PNDR). O consumo de PNDR foi calculado como a diferenga entre o
consumo de proteina bruta (PB) e a proteina degradavel no riumen (PDR).

Todos os animais experimentais foram pesados semanalmente, e quando os animais
alimentados ad libitum atingiram a média de 30 kg de PC, todos os animais experimentais
foram abatidos. Usando esse critério, o periodo experimental durou 100 dias. Antes do
abate, os animais foram submetidos a jejum de 18 horas para determinagdao do peso
corporal ao jejum (PCJ). O abate foi realizado por atordoamento dos animais, causando
uma concussao cerebral, seguido de secg¢ao da veia jugular. Apos o abate, a carcaga e os
componentes nao carcaga (sangue, 6rgaos, cabeca, cascos, e trato gastrointestinal (TGl))
e a pele de cada animal foram separados e pesados individualmente. O TGl foi esvaziado
e pesado novamente. O peso do corpo vazio (PCVZ) foi obtido como o PCJ subtraido do
conteudo do TGl, da vesicula biliar e da bexiga.

Em seguida, as carcacgas foram refrigeradas em camara frigorifica a 4 °C por 24
horas, e entdo pesadas e cortadas ao meio sobre a linha média dorsal com o auxilio de
uma serra de fita. A meia carcaca direita, os componentes ndo carcaca e o couro de cada
animal foram moidos separadamente em moedor industrial de carne, homogeneizados,
amostrados e congelados.

Amostras do concentrado, ingredientes e sobras foram pré-secas em estufa de
ventilacado forgada, durante 72 horas, em seguida foram moidas em moinho de facas com
peneira de 1 mm (moinho tipo Wiley, Arthur H. Thomas, Philadelphia, PA, EUA). As amostras
foram analisadas para determinar os niveis de matéria seca (MS, método 967,03 - AOAC,
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1990), cinzas (método 942,05 - AOAC, 1990), proteina bruta (PB, método 981,10 - AOAC,
1990), extrato etéreo (EE, método 920,29 - AOAC, 1990) e fibra em detergente acido
(FDA, método 913,18 - AOAC, 1990). A fibra em detergente neutro (FDN) foi determinada
de acordo com Van Soest et al. (1991), e FDN corrigida para cinzas e proteina (FDNcp)
conforme Licitra et al. (1996). As amostras do corpo dos animais foram desengorduradas
por extracdo com éter em aparelho Soxhlet (AOAC, 1990) durante 12 h, em seguida foram
moidas em moinho de bola para subsequentes analises quimicas.

As amostras da carcaga, componentes nao carcaca e pele foram submetidas a pré-
secagem em estufa de ventilagéo forgada. Em seguida as amostras foram desengorduradas
em aparelho Soxhlet, processadas em moinho de bola e armazenados em recipientes
fechados. O teor de matéria seca foi determinado colocando-se as amostras em estufa
de ventilagao forgada a 105 °C até alcancar peso constante. O teor de cinzas e proteina
bruta foram determinados conforme metodologia descrita anteriormente para as amostras
de ingredientes e ragdes experimentais. O conteudo corporal de gordura (CCG) e proteina
(CCP) foram determinados de acordo com suas concentragdes no corpo vazio, enquanto o
conteudo corporal de energia (CCE) foi obtido segundo a equagéo:

CCE (Mcal) = 5,6405 (CCP, kg) + 9,3929 (CCG, kg) (ARC, 1980).

O PCVZ inicial dos animais abatidos no final do periodo experimental foi estimado
usando a relacado entre PCVZ e PC dos animais referéncia. Foram obtidas equacdes de
regressao do logaritmo do conteudo corporal de gordura, proteina e energia em funcao do
logaritmo do PCVZ, para estimar o conteudo desses constituintes por quilograma de PCVZ
(ARC, 1980):

Logy =a+ b log x

Onde: Log y = logaritmo do conteudo do constituinte no corpo vazio (g); a = intercepto; b =
coeficiente de regressao; log x = logaritmo do PCVZ (kg).

Para estimar as exigéncias liquidas de energia para ganho de peso (ELg), utilizou-se
o modelo utilizado por Chizzotti et al. (2008):

EL, (Mcal/dia) = a x PCVZ°7% x GPCVZ"
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Onde a e b sao os coeficientes obtidos a partir da regressdo nao linear da energia retida
(ER) em fungao do ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ).

A eficiéncia do uso da energia metabolizavel para ganho (k) foi considerada como a
inclinagédo da regressao entre ER e consumo de energia metabolizavel (CEM).

A exigéncia de proteina liquida para ganho (PLg, g/dia) foi estimada de acordo com
a equacgao:

PR =B, +B, x GPCVZ + B, x ER

Onde PR = proteina retida no GPCVZ (g/dia); GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio (kg/
dia); ER = energia retida (Mcal/dia); e B, e B, = coeficientes da equagéo de regresséo linear
da PR em funcédo do GPCVZ e ER.

A exigéncia de energia liquida de mantenga (EL ) foi estimada como o intercepto
da regressao entre a produgao de calor (PCl, Mcal/kg PCVZ°"®/dia) e consumo de energia
metabolizavel (CEM, Mcal/kg PCVZ°75/dia), utilizando o modelo nao linear exponencial:

PCl=a x g ®<Cem

Onde a = exigéncia de energia liquida de mantenca; b = coeficiente de regresséao; e =
numero de Euler.

A PCI foi calculada como a diferenga entre a CEM e ER. AEL_ (Mcal/kg PCVZ®™/
dia) foi convertida para Mcal/kg PCJ%"%/dia, utilizando o fator 1,18 gerada a partir da relagao
entre PCJ/PCVZ.

A exigéncia de energia metabolizavel para mantenga (EM_) foi calculada pelo
método iterativo, sendo considerada como o ponto onde o CEM é igual a PCI. A eficiéncia
de utilizagdo da energia metabolizavel para mantenga (k) foi calculada como EL_/EM
(Marcondes et al., 2011a).

Para estimar a exigéncia liquida de proteina para mantenga (PL ), a proteina retida
foi plotada em funcédo do consumo de proteina metabolizavel:

PR =B, +B, x CPM
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Em que PR = proteina retida (g/PCVZ°"5/dia); CPM = consumo de proteina metabolizavel
(g/PCVZ®™[dia); B, e B, = coeficientes da equagéo.

A exigéncia de proteina liquida para mantenga (PL_, g/kg PCVZ®™) foi assumida
como o modulo de B, e a eficiéncia de utilizagéo da proteina metabolizavel para ganho (kpg)
foi estimada como o B, (Marcondes et al., 2011b). APL_ (g/kg PCVZ°) foi convertida para
g/kg PCJ°78, utilizando o fator 1,18 gerada a partir da relagao entre PCJ/PCVZ.

A exigéncia de proteina metabolizavel para mantenga (PM_, g/kg PCVZ®™) foi
estimada pela divisdo do intercepto da equagao de regresséo entre o consumo de proteina
metabolizavel (CPM, g/dia) em fungdo do ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ, g/dia)
pelo PCVZ metabdlico dos animais (Wilkerson et al., 1993):

CPM =B, + B, x GPCVZ

Onde CPM = consumo de proteina metabolizavel (g/dia); GPCVZ = ganho de peso de corpo
vazio (kg/dia); e B, e B, = coeficientes da equagao.

Os efeitos do nivel de alimentacéo e da classe sexual sobre o consumo, desempenho
e composigao corporal foram avaliados através do procedimento GLM do SAS (SAS Inst.
Inc., Cary, NC), com nivel de significancia igual a 0,05, de acordo com o modelo estatistico:

Yij=p+8 +R +(SR), +e,

Onde p = média geral; S, = efeito da classe sexual (castrados ou n&o castrados); RJ. = efeito
do nivel de alimentagao (ad libitum, 30 e 60% de restricao); (SR)U. = interagc&o do nivel de
alimentacao e classe sexual e e; = erro aleatdrio.

O procedimento REG do SAS foi utilizado para regressoes lineares. A identidade do
modelo foi testada usando variaveis dummy como proposto por Regazzi e Silva (1996). O
procedimento NLIN foi utilizado em regressdes néo lineares. Os coeficientes de regressao
para as diferentes classes sexuais foram comparados utilizando intervalo de confianca de
0,95, calculado para as regressdes nao lineares, quando significativas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve efeito da classe sexual ou interagcao da classe sexual com nivel alimentar
sobre o consumo de matéria seca (CMS). O ganho médio diario (GMD) e peso corporal final
(PCF) foram afetados pelo nivel alimentar, porém néo sofreram efeitos da classe sexual
(P>0,05) (Tabela 3).

A dieta fornecida para os cordeiros alimentados ad libitum foi calculada para
GMD de 200 g/dia, porém o GMD observado foi de apenas 155,2 g/dia (Tabela 3), valor
aproximadamente 22% inferior. O menor GMD observado nos cordeiros pode ser devido
ao menor potencial genético dos cordeiros Santa Inés para ganho de peso em relagao a
cordeiros de ragas lanadas, para os quais as recomendacdes do NRC foram feitas. Outro
fator que pode ter contribuido para a discrepancia € a variabilidade que ocorre entre os
animais da raga Santa Inés devido a cruzamentos intercorrentes nas diferentes regides do
Pais, sobretudo na regido Nordeste.

A restricao alimentar promoveu menor GMD e PCF (Tabela 3), podendo-se atribuir
esse efeito ao menor CMS, pois esse fator € determinante do ingresso de nutrientes
necessarios ao atendimento das exigéncias de mantencga e ganho de peso, mantendo alta
correlacdo com a produgao animal. Mesmo alimentados com aporte de nutrientes préximo
a mantenga, os animais submetidos a 60% de restricado alimentar apresentaram GMD de
26,8 g.

Tabela 3: Peso corporal, consumo e retengéo de energia em cordeiros Santa Inés castrados e néo

castrados.

Classe P-valor
Alimentacao (A)? sexual (CS) EPM® Ax o A
AL 30% 60% C NC cs Linear Quadratico

Peso corporal
inicial (kg) 14,3 14,4 145 144 145 049 0,988 0,923 0,767 0,988

Peso corporal
final (kg) 30,1 23,9 173 233 242 042 0,557 0,066 <0,001 0,727

Peso corporal
ao jejum (kg) 27,6 22,1 158 2156 222 0,37 0,547 0,131 <0,001 0,437

Ganho médio
didrio (g/dia) 155,2 91,1 26,8 86,7 953 524 0,673 0,151 <0,001 0,985
Peso de corpo
vazio (kg) 23,0 17,7 12,2 173 17,9 0,31 0,383 0,106 <0,001 0,755

CMS (kg/dia)> 0,811 0,578 0,330 0,571 0,575 0,02 0,726 0,836 <0,001 0,682

Sg‘&zojs/é%‘)‘? 996 80,8 544 779 786 2,63 0794 0837 <0001 0,235
ggszm/é%‘)‘dg 195 142 96 144 145 035 0955 0,810 <0,001 0479
ggvzoﬁ,';,c;g';g 199,8 191,3 1351 1746 1762 528 0913 0,777 <0,001 0,001
Eg'vzo,(,'éfcﬁ'é‘)‘fg 161,0 166,8 126,7 150,0 1529 544 0,996 0636 <0,001 0,001
ovzakd 388 245 84 245 233 127 0379 0398 <0001 0,568

Fonte: Lima et al. (2024).
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aAlimentagdo: AL = ad libitum; 30% = 30% de restrigdo alimentar; 60% = 60% de restrigdo alimentar; "EPM
=Erro padrao da média; °CMS = Consumo de matéria seca; ‘CPB = Consumo de proteina bruta; *CEM =

Consumo de energia metabolizavel; PPCl = Producgédo de calor; 9ER = Energia retida.

O consumo de energia metabolizavel (CEM), producéo de calor (PCI) e a energia
retida (ER) nao foram afetados pela classe sexual (P>0,05) (Tabela 3). O CEM e a ER
diminuiram com o aumento da restricdo alimentar, enquanto a PCl apresentou resposta
quadratica. Segundo Domingue et al. (1991), ovinos sao capazes de diferenciar alimentos
com base em caracteristicas como tamanho de particula, cheiro, forma, textura e outras
caracteristicas sensoriais. Assim, os cordeiros alimentados ad libitum apresentaram maior
seletividade, preferindo a porgao concentrado da dieta, o que contribui para aumentar o
CEM.

Os coeficientes obtidos a partir das regressoes lineares entre peso de corpo vazio
(PCVZ) e peso corporal (PC), e entre ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ) e ganho de
peso corporal (GPC) nao diferiram entre as classes sexuais (P>0,05) dessa forma foram
geradas equagoes para estimar o PCVZ e GPCVZ para cordeiros castrados e ndo castrados
em conjunto:

PCVZ (kg) = -1,0887 + 0,9575 * PC (R? = 0,98; RMSE = 0,228).

GPCVZ (kg/dia) = -0,0014 + 0,8199 * GPC (R? = 0,98; RMSE = 0,007).

O nivel alimentar influenciou a composic¢ao corporal (Tabela 4), promovendo redugao
(P<0,05) no conteudo corporal de gordura e, consequentemente, redugdo na concentragao
energética, quando os animais foram submetidos a 30 e 60% de restricdo alimentar. Esse
comportamento pode ser atribuido ao fato de os animais em restricao alimentar direcionam
a maior parte da energia e nutrientes ingeridos para suprir as exigéncias de mantenca,
resultando em menor aporte de nutrientes direcionados para ganho de peso e acumulo de
gordura. O conteudo corporal de proteina nao foi influenciado (P<0,05) pelo nivel alimentar
ou classe sexual (Tabela 4), confirmando a teoria da baixa variabilidade deste nutriente
no corpo do animal (NRC, 2007). A composig¢ao corporal apresenta alteragao durante o
crescimento devido a mudancgas nas taxas de crescimento dos diferentes tecidos corporais,
além disso a composigcado corporal é influenciada por fatores como racga, dieta, idade e
classe sexual (NRC, 2007; CSIRO, 2007).
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Tabela 4: Composicao corporal e peso proporcional de 6rgdos em cordeiros Santa Inés castrados e ndo

castrados.
Classe P-valor
Alimentagao?® (A) sexual EPME A
(CS)

AL 30% 60% C NC AxCS CS Linear Quadratico
Agua (%PCV2Z) 63,7 652 675 64,7 66,2 0439 0,021 0,007 <0,001 0,470
Proteina (%PCVZ) 14,6 14,7 144 143 14,8 0,399 0,763 0,257 0,696 0,753
Gordura (%PCVZ) 153 13,6 114 143 126 0,597 0,014 0,086 <0,001 0,756
Cinzas (%PCV2) 56 57 59 58 57 0,131 0,027 0,315 0,091 0,517
Energia (Mcal/kg

226 211 1,88 215 2,02 0,51 0,103 0,024 <0,001 0,605
PCVZ)
Orgaos
Pele (%PCVZ) 9,16 945 9,02 9,13 9,28 0,317 0,314 0,675 0,764 0,340
Coracao (%PCvz) 0,59 060 0,68 063 0,62 0,024 0,615 0,687 0,018 0,149

Cabega (%PCVZz) 5,05 578 7,25 6,06 598 0,118 0,105 0,532 <0,001 0,013
Sistema Resp.

3,17 3,38 3,35 3,33 3,28 0,292 0,268 0,431 0,350 0,491
(%PCVZ)°
Figado (%PCVZ2) 1,94 162 164 1,74 1,73 0,042 0,874 0,838 <0,001 0,002
Rins (%PCVZ) 0,39 0,39 042 0,40 0,40 0,011 0,672 0,308 0,161 0,259
Gordura Visceral

3,78 2,73 217 3,22 257 0,269 0,075 0,041 <0,001 0,440
(%PCVZ)
RURE (%PCVZ)? 268 298 299 293 283 0,101 0,247 0,339 0,038 0,229

Omaso (%PCVZ) 0,30 0,38 0,38 0,34 0,36 0,012 0,354 0,122 <0,001 0,101
Abomaso

043 088 058 048 0,78 0272 0440 0,333 0,690 0,256
(%PCVZ)
ID (%PCVZ) 241 238 2,73 261 240 0219 0425 0,379 0,310 0,466
IG (%PCVZ)e 160 154 191 162 1,75 0,071 0,852 0,106 0,003 0,149

Fonte: Lima ef al. (2024).

aAlimentagao: AL = ad libitum; 30% = 30% de restricdo alimentar; 60% = 60% de restricao alimentar;
®EPM = Erro padrdo da média; cSistema Resp. = sistema respiratério; ‘Gordura visceral = gordura renal,

mesentérica, omental e cardiaca; *(RURE = rimen-reticulo; fID = intestino delgado; 9IG = intestino grosso.

Os animais submetidos a restricdo alimentar apresentaram aumento do peso
proporcional do coragdo, cabeca, rumen-reticulo, omaso e intestino grosso (P<0,05) e
reducao do peso proporcional do figado e gordura visceral (P<0,05). Nao foi observado
efeito da classe sexual sobre o peso proporcional dos 6rgaos e visceras (P>0,05). Porém,
0s animais castrados apresentaram maior peso de gordura visceral (Tabela 4).

Os orgaos apresentam grande exigéncia de energia e nutrientes para o
desenvolvimento de suas fungdes fisioldgicas. Os érgdos com maior atividade metabdlica e
que representam o maior gasto energético para manutengéao sao o figado, o coragao e o trato
gastrointestinal (Baldwin et al., 1980). A redugéo do peso relativo do figado em fungéo da
restricdo alimentar esta relacionada a menor ingestao de nutrientes, especialmente energia
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e proteina, uma vez esse 0rgao participa ativamente do metabolismo desses nutrientes
(Ferrell et al., 1976).

As equacbes alométricas propostas pelo ARC (1980) permitem realizar a predigdo do
conteudo de nutrientes por kg de corpo vazio, dessa forma possibilita a avaliagdo da variagao
da composigao corporal em fungéo da variagado do peso corporal. O modelo alométrico (y
= ax®) & o que melhor descreve o crescimento, e permite uma descricdo quantitativa da
relagédo parte/todo, reduzindo todas as informagdes para um unico valor (Berg e Butterfield,
1976). O teste de identidade indicou efeito da classe sexual nas equagdes para estimar
o conteudo corporal de gordura (CCG) (RMSE = 0,926; P = 0,019) e conteudo corporal
de energia (CCE) (RMSE = 0,970; P = 0,024) em fungdo do PCVZ. Por outro lado, ndo
houve efeito da classe sexual sobre a equagao gerada para estimar o conteudo corporal de
proteina (CCP) em funcdo do PCVZ:

Log CCG para cordeiros castrados: 1,344 (0,165) + 1,655 (0,136) * log PCVZ.
Log CCG para cordeiros nao castrados: 1,793 (0,119) + 1,244 (0,096) * log PCVZ.
Log CCE para cordeiros castrados: 0,081 (0,056) + 1,179 (0,045) * log PCVZ.
Log CCE para cordeiros nao castrados: -0,152 (0,098) + 1,394 (0,080) * log PCVZ.

Log CCP para cordeiros castrados e ndo castrados: 2,116 (0,065) + 1,037 (0,053) * log PCVZ.

O conteudo corporal de gordura, energia e proteina aumentaram em fungédo do
aumento do peso corporal. O conteudo corporal de gordura e energia foram maiores em
animais castrados (Tabela 5).

Tabela 5: Estimativa do conteudo de gordura, energia e proteina no corpo vazio de ovinos Santa Inés

castrados e nado castrados em diferentes intervalos de peso corporal.

PC= PCvZz* Gordura Energia Proteina
Classe Sexual

(kg) (kg) (g/kg PCVZ) (Mcal/lkg PCVZ2) (g/kg PCVZ)
Castrado 102,16 1,77
N&o Castrado 15 10,34 110,00 1,84 142,79
Castrado 127,45 2,02
N&o Castrado 20 14,49 119,48 1,95 144,61
Castrado 150,33 2,23
Nao Castrado 25 18,64 127,08 2,04 145,99
Castrado 171,49 2,41
N&o Castrado 30 22,719 133,49 2,1 147,09

Fonte: Lima et al. (2024).

aPC= Peso corporal; °PPCVZ = Peso de corpo vazio.
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O menor conteudo corporal de gordura em cordeiros nao castrados esta associado
a acao de hormoénios androgenos, que sao esteroides com agao anabdlica que promovem
maior deposi¢cao muscular e menor deposic¢ao de gordura (Guiroy et al., 2002), promovendo
menor conteudo corporal de energia. O aumento do conteudo corporal de proteina esta
relacionado com a deposigao de tecido muscular durante o ganho de peso, indicando que
os cordeiros ainda nao tinham cessado o crescimento. No entanto, a deposi¢céo de proteina
aumentou apenas 0,7% quando os animais passaram de 25 para 30 kg de PC.

A exigéncia de energia para ganho de peso esta diretamente relacionada com a
composi¢cado do ganho e € maior a medida que aumenta o conteudo energético depositado
no ganho (NRC, 2007). Embora os cordeiros castrados tenham apresentado conteudo
corporal de gordura mais elevado, ndo houve diferenga na exigéncia de energia para ganho
de peso entre cordeiros castrados e ndo castrados, assim foi gerada uma equacéo unica
para estimar a ELg em cordeiros Santa Inés castrados e ndo castrados:

ER (Mcal/dia) = 0,203 x PCVZ°7 x GPCVZ°815+,

A ELg obtida para cordeiros Santa Inés castrados e nao castrados em fungao do PC
e ganho médio diario esta apresentada na Tabela 6.

Tabela 6: Exigéncia liquida de energia e proteina para ganho de peso corporal de ovinos Santa Inés

castrados e nao castrados.

Ganho médio diario (g/dia)

a b
PC* (ko) PCVZ® (ka) 100 150 200 250
Energia (Mcal/dia)
15 10,34 0,152 0,213 0,269 0,324
20 14,49 0,194 0,272 0,344 0,413
25 18,64 0,233 0,326 0,414 0,497
30 22,79 0,271 0,379 0,479 0,576
Proteina (g/dia)
15 10,34 10,39 17,41 24,57 31,84
20 14,49 8,73 15,10 21,64 28,32
25 18,64 7,20 12,94 18,92 25,05
30 22,79 5,74 10,91 16,33 21,94

Fonte: Lima et al. (2024).

aPC = Peso corporal; ®PPCVZ = Peso de corpo vazio.

A ELg estimada para os cordeiros castrados e nao castrados foi de 0,344 Mcal/
dia, considerando animais com 20 kg de PC e 200 g GMD (Tabela 6), valor inferior ao
preconizado pelo NRC (2007), que reporta ELg de 0,420 Mcal/dia para cordeiros com 20 e
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30 kg de PC e GMD de 200 g. Porém, quando comparamos animais com 30 kg de PC, a EL,
estimada no presente estudo € 0,479 Mcal/dia, valor superior ao do NRC (2007), indicando
qgue ovinos Santa Inés apresentam deposigcédo de gordura precoce quando comparado com
genotipos oriundos de clima temperado.

A eficiéncia do uso da energia metabolizavel para ganho (kg) foi considerada como
a inclinagao da regressao entre a energia retida (ER) e consumo de energia metabolizavel
(CEM), e resultou em 0,37:

RE =-0,1669 (0,0351) + 0,3648 (0,0481) * CEM (R? = 0,69; RMSE = 0,030).

A kg pode variar em fungcdo da composicao da dieta, composi¢cdo do ganho de peso,
grupo genético, taxa de ganho, estadio fisiolégico e fatores ambientais (Garrett, 1980).
A kg decresce com o avango da maturidade e aumento do conteudo corporal de gordura
(Ferrell e Jenkins, 1998; NRC, 2007). A deposi¢cao de gordura € mais energeticamente
eficiente do que a de proteina, devido ao maior gasto energético com taxa de renovagao
da proteina corporal (Sanz Sampelayo et al., 1995). No entanto, como a concentracao de
agua é maior nos tecidos proteicos, a conversdao da energia metabolizavel em ganho de
tecido muscular € mais eficiente. Dessa forma, animais com deposi¢cao precoce de gordura
tendem a apresentar menor k

A exigéncia de proteina liquida para ganho de peso (PLg) nao diferiu entre as classes
sexuais, assim foi gerada uma equacgéao unica para estimar a PLg em cordeiros Santa Inés
castrados e nao castrados:

PL, (g/dia) =-2,1125 + 229,170 x GPCVZ - 39,2011 x ER.

A PLg € dependente do teor de matéria seca livre de gordura depositada no ganho
de peso, e varia em fungdo do peso corporal, taxa de ganho de peso, classe sexual,
fatores genéticos e nutricionais (NRC, 2007; AFRC, 1993). Ovinos machos nao castrados
apresentam maior deposicdao de tecido magro no ganho de peso em comparagao com
machos castrados (Sales, 2014), e por isso, maior exigéncia de proteina para ganho. Esse
efeito é decorrente da maior acdo da testosterona em machos nao castrados, que promove
maior crescimento do tecido muscular e menor degradagao de proteina por unidade de
massa muscular. No entanto, neste estudo ndo houve diferenca na composicéao corporal
de proteina entre cordeiros castrados e nao castrados, provavelmente devido ao abate
precoce dos animais, o que resultou em falta de efeito da classe sexual nas exigéncias de
proteina para ganho. Em estudo recente com ovinos deslanados de raga nao definida com
até 30 kg PC, Rodrigues et al. (2015) também nao encontraram efeito de classe sexual
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sobre a PLg.

A PLgestimada neste estudo apresentou redu¢cdo com o aumento do PC, fato devido a
reducao da taxa de crescimento muscular e aumento no desenvolvimento do tecido adiposo
que ocorre quando o animal se aproxima do seu peso adulto, resultando em reducio da
exigéncia de proteina para ganho de peso. A PLg foi inferior a preconizada pelo NRC (2007)
e AFRC (1993). Essa diferenga pode ser atribuida a fatores genéticos, pois esses comités
sdo baseados em estudos com ovinos lanados, que apresentam maior peso a maturidade
quando comparados com ovinos deslanados (Regadas Filho et al., 2011).

A kpg estimada neste estudo foi 0,28, valor inferior a 0,59 preconizado pelo AFRC
(1993) e 0,70 pelo NRC (2007) e CSIRO (2007). Aeficiéncia de uso da proteina metabolizavel
para ganho (k, ) € influenciada por fatores fisioldgicos, relacionados ao animal, bem como
fatores dietéticos. A kpg € baseada no valor bioldgico da proteina e na eficiéncia de uso de
uma “mistura ideal” de aminoacidos, e por isso, fortemente influenciado pela qualidade da
fonte de proteina ndo-degradada no rumen e pelo valor biolégico da proteina microbiana
(Oldham, 1987).

A exigéncia de energia liquida para mantenga (EL ) n&o diferiu entre as classes
sexuais, dessa forma foi gerada uma equagdo para obtengdo da EL_ para ovinos Santa
Inés Castrados e n&o castrados:

EL_ (Mcal/PCVZ®™/dia) = 0,0681 (0,0035) e**1°(0:2767) x ¢EM (RMSE = 0,007; R* = 0,998)
(Figura 1).

Figura 1: Relagao entre consumo de energia metabolizavel (CEM) e produgao de calor (PCl) em ovinos
Santa Inés castrados e n&o castrados.
0,24

0,22 EL,,=0,0681(0.0035)e*SH4O276DxCEM

@ Nido castrados
M Castrados

PC (Mcal/PCVZ75/dia)

0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
CEM (Mcal/PCVZ%75/dia)

Fonte: Lima et al. (2024).
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A partir desta equagéo a EL_ foi estimada em 68,1 kcal’lkg PCVZ®™/dia, que
corresponde a 57,5 Kcal/kg PCJ%"/dia. A exigéncia de energia metabolizavel para mantenca
(EM ), calculada pelo método iterativo, foi 96,1 kcal’lkg PCJ®"*/dia, e a eficiéncia da energia
metabolizavel para mantenga (k) foi estimada em 0,60.

A EL_ corresponde ao calor produzido pelo animal em jejum, ou seja, sem nenhum
suporte alimentar para atendimento de qualquer outra necessidade energética, fazendo
com que a produgdo de calor pelo animal nesse instante represente a quantidade de
energia dispensada para as atividades estritamente basais, como respiragao, circulagao,
homeotermia e funcionamento dos érgéos e sistemas enzimaticos (Valadares Filho et
al., 2010). A EL _ obtida neste estudo foi semelhante a taxa metabdlica basal relatada por
Poczopko (1971), 69 kcal/PCVZ°"*/dia, para mamiferos homeotérmicos adultos, indicando
que os métodos de estimacgao foram consistentes.

O NRC (2000) estima EL  15% superior para machos n&o castrados em comparagéo
com machos castrados e fémeas. O comité atribui essa diferengca ao maior conteudo corporal
de proteina em machos nao castrados, uma vez que este constituinte € metabolicamente
mais ativo e exige maior aporte de energia para sua mantenca. Segundo Baldwin et al.
(1980), aproximadamente 50% das exigéncias de energia para a mantencga sao utilizadas
na reciclagem da proteina e no transporte de ions através das membranas. A falta de efeito
da classe sexual verificada neste estudo pode ser atribuida ao fato dos animais ainda
estarem em crescimento, de modo que o efeito dos hormdnios esteroides naturais nao
resultaram em diferengas na EL .

Para estimar a EL_, o NRC (2007) adota o método do abate comparativo (Lofgreen
e Garrett, 1968) e relata valor de 61,8 kcal’kg PCJ%"%/dia, valor 7,5% superior ao estimado
no presente estudo. Por outro lado, o AFRC (1993) e CSIRO (2007) utilizam o método
calorimétrico, em que o calor produzido pelo animal € medido em cadmaras ou estimado
através do quociente respiratorio, e recomenda EL_ de 64,9 e 65,9 kcal’lkg PCJ%"/dia,
respectivamente. Essas diferengcas podem ser atribuidas as diferencas entre gendtipo,
metodologias utilizadas e natureza dos dados experimentais (Cannas et al., 2004).

No Brasil, a maior parte dos estudos adota a metodologia do abate comparativo
para estimar as exigéncias energéticas em ovinos. Nesse método, o consumo de energia
metabolizavel e a energia retida sdo medidos diretamente, enquanto a produgao de calor
€ obtida por diferenga. No método calorimétrico o consumo de energia metabolizavel e a
producdo de calor sdo medidos diretamente, e a energia retida é obtida por diferenga. O
meétodo de abate comparativo tem a vantagem de ser conduzido em condi¢des semelhantes
as dos sistemas de producéo.

Para estimar a exigéncia liquida de proteina para mantenga (PL ), a proteina retida
foi plotada em funcédo do consumo de proteina metabolizavel:
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PR =B, + B, x COM

Em que, PR = proteina retida (g/PCVZ°7/dia); CPM = consumo de proteina metabolizavel
(g/PCVZ®™/dia); B, e B, = coeficientes da equagéo.

A exigéncia de proteina liquida para mantenga (PL_, g/kg PCVZ°™) foi assumida
como o modulo de B, obtido na equagéo de regressao entre a proteina retida em fungéo do
consumo de proteina metabolizavel. Nao houve efeito de classe sexual sobre as exigéncias
de proteina liquida para mantenga (PL_), assim foi gerada uma equagéo para cordeiros
Santa Inés Castrados e nao castrados:

PR = -1,528 (0,2643) * 0,2752 (0,0282) * CPM (RMSE = 0,06; R? = 0,80) (Figura 2).

Figura 2: Relacdo entre consumo de proteina metabolizavel (CPM) e proteina retida (PR) em ovinos Santa

Inés castrados e ndo castrados.
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3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50

0,00
0.50°-00 - 7.00 9.00 11.00 13.00 15.00 17.00

= 1,528 (0,2643) + 0,2752 (0,0282) * CPM
R2=0,80

# Nio castrados

m Castrados

PR (g/kg PCVZ075)

-1.00
CPM (g/kg PCVZ’75)

Fonte: Lima et al. (2024).

Dessa forma a PL_ foi estimada em 1,53 g/kg PCVZ°"/dia, que corresponde a 1,30
g/kg PCJ%®/dia. A relagao entre o consumo de proteina metabolizavel (CPM) e o ganho de
peso de corpo vazio (GPCVZ) foi representada pela equacéo:

CPM = 19,148 + 698,97 x GPCVZ (RMSE = 0,001; R? = 0,942).
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A exigéncia de proteina metabolizavel para mantenga (PM ) foi estimada em 2,28 g/
kg PCJ°™/dia, e a eficiéncia de uso da proteina metabolizavel para mantenca (k) em 0,57.

A exigéncia de proteina metabolizavel para mantenca corresponde as perdas
metabdlicas fecais e urinarias, além das perdas de proteina por descamacgao. Variagcoes
na exigéncia de proteina para mantenga podem estar relacionadas com caracteristicas
genéticas, composigao corporal, classe sexual, estadio fisiologico, fatores ambientais e
diferencas nas metodologias utilizadas para a estimativa (Galvani et al., 2009; Costa et al.,
2013).

A PL_ estimada neste estudo foi menor que o valor preconizado pelo ARC (1980);
AFRC (1992); e CSIRO (2007), que preconizam PL_ de 1,98; 2,18 e 2,39 g/kg PCJ®"*/dia,
respectivamente. Segundo Attaix et al. (2005) a redugdo no consumo de alimento pode
resultar na diminuicdo da taxa de degradacéao proteica em alguns tecidos, o que pode ter
colaborado para a menor exigéncia de PL_ estimada neste estudo, uma vez que os animais
foram submetidos a restricdo alimentar. O AFRC (1993) estima a PL_ através de dietas
isentas de nitrogénio (N) e infusdo de N intragastrico, o que pode superestimar a excregao
desse elemento (CSIRO, 2007). Por outro lado, o NRC (2007) e CNCPS-S (Cannas et
al., 2004) utilizam equagbes empiricas para estimar o N excretado nas fezes, urina e
retidos no pelo, onde a soma desses correspondem a PL_. A metodologia utilizada neste
estudo n&o leva em conta as perdas de N através do pelo e descamacgao cutanea, assim
a PL_ estimada por esse método pode ser menor do que a recomendada pelos comités
internacionais (Chizzotti et al., 2007).

O valor de kpm preconizado pelos comités internacionais varia amplamente. O NRC
(2007) e o CSIRO (1990) preconizam k,,de 0,67, valor 11% superior ao estimado neste
estudo. Por sua vez, a versdo mais recente do CSIRO (2007) preconiza k,, de 0,70,
enquanto o AFRC (1993) utiliza valor 1,0. Contribui para essa variagao as diferengcas nas
metodologias adotadas, bem como as caracteristicas genéticas das ragas utilizadas nos
estudos.

CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo indicaram que, apesar da composicdo corporal
diferir entre ovinos Santa Inés castrados e n&o castrados, as exigéncias nutricionais de
energia e proteina para mantenga e ganho de peso nao foram afetadas pela classe sexual
para cordeiros com até 30 kg de PC. Além disso, o presente estudo enfatiza a importancia
de atualizar as tabelas de exigéncias nutricionais dos comités internacionais, com a inclusao
de dados obtidos em estudos com ragas ovinas criadas em condi¢cbes tropicais, com o
objetivo de melhorar a eficiéncia produtiva dos animais.

A IMPORTANCIA DA ATENGAO INTEGRAL A SAUDE:
ASPECTOS GERAIS, VOL 3

CAPITULO 4




REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGRICULTURAL AND FOOD RESEARCH COUNCIL — AFRC. Energy and protein
requirements of ruminants. Wallingford: CAB International, 1993.

AGRICULTURAL RESEARCH COUNCIL-ARC. The Nutrient Requirements of Ruminant
livestock. CABI International, Slough, UK, 1980.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS — AOAC. Official methods of
analysis of AOAC international. 14.ed. Washington, DC, 1990.

ATTAIX, D.; REMOND, D.; SAVARY-AUZELOUX, |. C. Protein metabolism and turnover.
In: DIUKSTRA, J.; FORBES, J. M.; FRANCE, J. (Eds.). Quantitative aspects of ruminant
digestion and metabolism. 2.ed. Wallingford: CAB International, 2005. P. 373-397.

BALDWIN, R. L.; SMITH, N. E.; TAYLOR, J.; SHARP, M. Manipulating metabolic parameters
to improve growth rate and milk secretion. Journal of Animal Science, v. 51, p. 1416-1428,
1980.

BERG, R. T.; BUTTERFIELD, R. M. New concepts of cattle growth. 1.ed. Sydney: Sydney
University Press, 1976. 240p.

CANNAS, A.; TEDESCHI, L. O.; FOX, D. G.; PELL, A. N.; VAN SOEST, P. J. A. Mechanistic
model for predicting the nutrient requirements and feed biological values for sheep. Journal
of Animal Science, v. 82, p. 149-169, 2004.

CASALI, A. O.; DETMANN, E.; VALADARES FILHO, S. C.; PEREIRA, J. C.; HENRIQUES,
L. T.; FREITAS, S. G.; PAULINO, M. F. Influéncia do tempo de incubacéo e do tamanho de
particulas sobre os teores de compostos indigestiveis em alimentos e fezes bovinas obtidos
por procedimentos in situ. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 37, p. 335-342, 2008.

CHIZZOTTI, M. L.; VALADARES FILHO, S. C.; TEDESCHI, L. O.; CHIZZOTTI, F. H. M;;
CARSTENS, G. E. Energy and protein requirements for growth and maintenance of F1
Nellore x Red Angus bulls, steers, and heifers. Journal of Animal Science, v. 85, p. 1971-
1981, 2007.

CHIZZOTTI, M. L.; TEDESCHI, L. O.; VALADARES FILHO, S. C. A meta-analysis of energy
and protein requirements for maintenance and growth of Nellore cattle. Journal of Animal
Science, v. 86, p. 1588-1597, 2008.

COMMONWEALTH SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH ORGANISATION -
CSIRO. Nutrient Requirements of Domesticated Ruminants. CSIRO Publishing,
Collingwood, Australia, 2007.

COSTA, M. R. G. F,; PEREIRA, E. S.; SILVA, A. M. A.; PAULINO, P. V. R.; MIZUBUTI, L. Y;
PIMENTEL, P. G.; PINTO, A. P.; ROCHA JUNIOR, J. N. Body composition and net energy
and protein requirements of Morada Nova lambs. Small Ruminant Research, v. 114, p.
206-213, 2013.

A IMPORTANCIA DA ATENGAO INTEGRAL A SAUDE:
ASPECTOS GERAIS, VOL 3

CAPITULO 4




DOMINGUE, B. M.; DELLOW, D. W.; BARRY, T. N. The efficiency of chewing during eating
and ruminating in goats and sheep. British Journal of Nutrition, v. 65, p. 355-363. 1991.

FERRELL, C. L.; GARRETT, W. N.; HINMAN, N. GRICHTING, G. Energy utilization by
pregnant heifers. Journal of Animal Science, v. 42, p. 937-950, 1976.

FERRELL, C.L.; JENKINS, T. G. Body composition and energy utilization by steers of diverse
genotypes fed a high-concentrate diet during the finishing period: I. Angus, Belgian Blue,
Hereford and Piedmontese sires. Journal of Animal Science, v. 76, p. 637-646. 1998.

GALVANI, D. B.; PIRES, C. C.; KOZLOSKI, G. V.; WOMMER, T. P. Energy requirements of
Texel crossbred lambs. Journal of Animal Science, v. 86, p. 3480-3490, 2008.

GALVANI, D. B.; PIRES, C. C.; KOZLOSKI, G. V.; SANCHEZ, L. M. B. Protein requirements
of Texel crossbred lambs. Small Ruminant Research, v. 81, p. 55-62, 20009.

GARRETT, W. N. Factors influencing energetic efficiency of beef production. Journal of
Animal Science, v. 51, p. 1434-1440, 1980.

GONZAGANETO, S.; SILVASOBRINHO, A. G.; RESENDE, K. T.; ZEOLA,N. M. B. L.; SILVA,
A. M. A.; MARQUES, C. A. T.; LEAO, A. G. Composicédo corporal e exigéncias nutricionais
de proteina e energia para cordeiros Morada Nova. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 34,
p. 2446-2456, 2005.

GUIRQY, P. J.; TEDESCHI, L. O.; FOX, D. G.; HUTCHESON, J. P. The effects of implant
strategy on finished body weight of beef cattle. Journal of Animal Science, v. 80, p.
1791-1800, 2002.

LICITRA, G.; HERNANDEZ, T. M.; VAN SOEST, P. J. Standardization of procedures for
nitrogen fractionation of ruminant feeds. Animal Feed Science and Technology, v. 57, p.
347-358, 1996.

LOFGREEN, G. P.; GARRETT, W. N. A system for expressing net energy requirements
and feed values for growing and finishing beef cattle. Journal of Animal Science, v. 27, p.
793-806, 1968.

MARCONDES, M. I.; VALADARES FILHO, S. C.; OLIVEIRA, I. M., PAULINO, M. F,;
PAULINO, P. V. R.; DETMANN, E.; SILVA, L. F. C. Exigéncias de energia de animais Nelore
puros e mesticos com as ragas Angus e Simental. Revista Brasileira de Zootecnia, v.40,
n.4, p.872-881, 20112,

MARCONDES, M. I.; VALADARES FILHO, S. C.; OLIVEIRA, I. M.; VALADARE, R. F. D
PAULINO, M. F.; PRADOS L. F. Exigéncias de proteina de animais Nelore puros e cruzados
com as ragas Angus e Simental. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 40, n. 10, p. 2235-
2243, 2011b.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL — NRC. Nutrient Requirements of Beef Cattle. 7" edn.
National Academy Press, Washington, DC, USA, 1996.

A IMPORTANCIA DA ATENGAO INTEGRAL A SAUDE:
ASPECTOS GERAIS, VOL 3

CAPITULO 4




NATIONAL RESEARCH COUNCIL — NRC. Nutrient Requirements of Small Ruminants:
Sheep, Goats, Cervids and New World Camelids. National Academy Press,Washington,
DC, 2007.

OLDHAM, J. D. Efficiencies of amino acid utilization. In Feed evaluation and protein
requirement systems for ruminants (ed. JARRIGE, R. and ALDERMAN, G.), CEC,
Luxemborg. 1987, pp. 171-186.

PEREIRA, E. S.; FONTENELE, R. M.; MEDEIROS, A. N.; LOPES, R. O.; CAMPOS, A. C.
N.; HEINZEN, E. L.; BEZERRA, L. R. Requirements of protein for maintenance and growth
in ram hair lambs. Tropical Animal Health and Production, v. 49, p. 1323-1327, 2016.

POCZOPKO, P. Metabolic levels in adult homeoterms. Acta Theriologica, v. 16, p. 1-21,
1971.

REGADAS FILHO, J. G. L.; PEREIRA, E. S.; VILLARROEL, A. B. S.; PIMENTEL, P. G
MEDEIROS, A. N.; FONTENELE, R. M.; MAIA, I. S. G. Composigao corporal e exigéncias
liquidas proteicas de ovinos Santa Inés em crescimento. Revista Brasileira de Zootecnia,
v. 40, p. 1339-1346, 2011.

REGADAS FILHO, J. G. L.; PEREIRA, E. S.; PIMENTEL, A. B. S.; MEDEIROS, A. N
FONTENELE, R. M. Body composition and net energy requirements for Santa Ines lambs.
Small Ruminant Research, v. 109, p. 107-112, 2013.

REGAZZI, A. J.; SILVA, C. H. O. Teste para verificar a identidade de modelos de regresséo.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 31, p. 1-17, 1996.

RODRIGUES, R. T.s.; SILVA, I. F.; QUEIROZ, M. A. A;; SILVA, T. S.; BUSATO, K. C.; SILVA,
A. M. A. Energy and protein requirements of non-descript breed hair lambs of different sex
classes in the semiarid region of Brazil. Tropical Animal Health Production, v. 47, p. 1-8,
2015.

SALES, J. Quantification of the effects of castration on carcass and meat quality of sheep
by meta-analysis. Meat Science, v. 98, p. 858-868, 2014.

SANZ SAMPELAYO, M. R.; LARA, L.; EXTREMERA, F. G. Energy utilization for maintenance
and growth in preruminant kid goats and lambs. Small Ruminant Research, v. 17, p. 25-30,
1995.

SILVA, A. M. A.; SILVASOBRINHO, A. G.; TRINDADE, I.A. C. M.; RESENDE, K. T.; BAKKE,
O. A. Net requirements of protein and energy for maintenance of wool and hair lambs in a
tropical region. Small Ruminant Research, v. 49, p. 165-171, 2003.

VALADARES FILHO, S. C.; MARCONDES, M. |.; PAULINO, P. V. R. Exigéncias nutricionais
de zebuinos puros e cruzados — BR CORTE. 2.ed. Vicosa, MG: UFV, Suprema Grafica
Ltda. 2010. 193p.

VAN SOEST, P. J.; ROBERTSON, J. B.; LEWIS, B. A. Methods for dietary fiber, neutral
detergent fiber, and nostarch polyssacharides in relation to animal nutrition. Journal of

A IMPORTANCIA DA ATENGAO INTEGRAL A SAUDE:
ASPECTOS GERAIS, VOL 3

CAPITULO 4




Dairy Science, v. 74, p. 3583-3597, 1991.

VITTORI, A.; QUEIROZ, A. C.; RESENDE, F. D.; GESUALDI JUNIOR, A.; ALLEONI, G. F;
RAZOOK, A. G.; FIGUEIREDO, L. A.; GESUALDI, A. C. L. S. Caracteristicas de carcaca de
bovinos de diferentes grupos genéticos, castrados e nao castrados, em fase de terminagao.
Revista Brasileira de Zootecnia, v. 35, p. 2085-2092, 2006.

WEISS, W. P. Energy prediction equations for ruminant feeds. P. 176-185 in Proc. Of
Cornell Nutrition Conference for Feed Manufacturers, Cornell University, Ithaca, USA, 1999.

WILKERSON, V. A.; KLOPFENSTEIN, T. J.; BRITTON, R. A.; STOCK, R. A.; MILLER, P.
S. Metabolizable protein and amino acid requirements of growing beef cattle. Journal of
Animal Science, v. 71, p. 2777-2784, 1993.

A IMPORTANCIA DA ATENCAO INTEGRAL A SAUDE: s
¢ CAPITULO 4

ASPECTOS GERAIS, VOL 3



