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RESUMO

Trinta e seis cordeiras da raca Santa Inés foram divididas em delineamento
inteiramente casualizadon arranjo fatorial 2x3, constituido por dois regimes alimentaces (
libitum ou restrito) e trés pesos ao abate (20, 30 ou 40 kg). Os animais foram alocados em
gaiolas metabolicas providas de cocho para alimentacéo, saleiro e bebedouro onde se realizou
ensaio de consumedigestibilidadeaparente da matéria seca, organica e fibra em detergente
neutroe energiae ainda acinética digestiva. Para a ultima, utilizea fibra mordentada com
cromo em dose Unica, ajustars® o modelo de Dhanoa et al. (19803 dados obtidos de
concentracdo fecal de cromo ao longo de 13 coletas intervaladas apés administracéo (O, 5, 8,
11, 14, 17, 20, 23, 26, 35, 47, 71 e 96 horas). Realizados estes ensaios, 0s animais foram
sacrificados e as visceraglepositos adiposos iatravitarioforam pesads. Foramcoletads
amostras do epitélio ruminal para avaliacbes mégiohs das papilas oriundas do saco
cranial e ventralA restricdo nutricional reduziu a ingestdo de todos os nutrientes avaliados,
no entantpentre pess ao alate a ingestaaso foi diferente para o grupabatidocom peso
maior. A digestibilidade da matéria seca foi diferente para todos os pesos nadjfilyitoim
nao ocorrendo 0 Mesmo No grupo restrito. A restricdo alimentar aumentou a digestibilidade da
fibora e os animais deste grupo apresentaram maior taxa de rew@odigesta no trato
digestiva O rendimento de carcaca foi menor em animais com 20 kg de peso ao abate e os
depodsitos de gordura intracavitarios em animais alimentados a vatadganharano
crescimento corporal, ndo ocorrendo o0 mesmo em animais sob restricdo. O volume rumino
reticular foi maior em animais restritos, no entanto a altura e area das papilas foram menores
nestes. A area absortiva por cmz2 foi maior nos animais com peso intermedidigado foi
marcadamente afetado pelo crescimento e peso ao abate, meseaedsivel ao plano
nutricional.Regime alimentar e o crescimento sdo fatores determinantes na nutricdo animal.

Palavras Chaveonsumo, cordeiras, ovinos, papilas, rimaxatde passagem



ABSTRACT

Thirty six Santa Ines female lambs were distributed on a completely randomized design with
a 2x3 factorial arrangement composed of two nutritional plaaedil§itum or restrict) and

three slaughter weights (20, 30 or 40 kg). The animals were allocated in metabolic cages with
feed, minerals and watdunkersto realize the assays of intake, apparent digestibility and
digestive kinetics. To this last assay, was wdizthe chromiusmordanted fiber technique in

pulse dose, been adjusted the Dhanoa et al. (1980) model to the data obtained for chromium
fecal concentration over the 13 sample times after  administration
(0,5,8,11,14,17,20,23,26,35,47,71 and 96 hours). Atesse assays, the animals were
slaughtered and the viscera and intracavitary adipose tissue were weighed. Samples of
ruminal epithelium were collected to do morphological evaluation of ruminal papillae from
ventral and cranial sacs. The restriction redutte intake of all nutrients, although, between
slaughter weights, only the animals with 40 kg consumed more nutrients. The dry matter
digestibility was different for all weights betwee libitum animals. The restricted diet
increased the fiber digesiiby and the animals from this group showed higher digesta
retention time in the gastrointestinal tract. The carcass yield of lighter animals was lower. The
intracavitary fat deposits iad libitumanimals increased following the body weight growth,

but the same did not occurred for restricted animals. The ruetaular volume was higher

in restricted animals, but height and papillae area were smaller for these animals. The
absorptive area per square centimeter was higher in animals with intermediagigtesia
weight. The liver was markedly affected by slaughter weight and nutritional plane. Nutritional
plane and growth were determinant factors in animal nutrition.

Key-words:female lambs, intake, papillae, passage rate, rumen, sheep
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INTRODUCAO GERAL

A ovinocultura mundial passa por um momento muito favoravel. d&estetecimento
esta atrelado ao crescimengxondmico explosivo das nacbes em desenvolvimento,
notoriamente @ina e India, quéradicionalmentesdo grandes consumidoras de carne ovina.
O reflexo destefeito ja pode ser percebido em bancos de dados como o dalFé&b (das
NacbOes Unidas para questdes relacionadas a agricultura e alimentagdo) que registram
crescinento de 2,7% ao ano, alavancado pelo aumento do consumo de carne ovina em paises
em desenvolvimento.

No Brasil este fenbmeno também vem sendo observado, estando ligado a mudancas
nos costumes de consumo dos brasileiros. O bom momento econémiablsea por novos
produtos e a carne de cordeiro passa a figurar nos cardapios de churrascarias e mesmo nas
mesas dos cidadaos de classe média em regifes onde antes ndo se encontravam,-gestacando
0 sudeste e centro oestégna, 2003.

A reducdo da mportacdo de carne de cordeiro oriunda do Uruguai, principal
exportador de carne ovina para o BraRibdrigues, 201)1 estimula a formalizacédo da carne
ovina brasileira, e empresas de grande porte passaram a investir neste riencaddo o
bom momato da ovinocultura nacional marcado peducdo do negdcimformal até entédo
predominante no Bras#endo este processtapa essencial para o fortalecimento da cadeia.

Embora racas exoéticas tenham crescido muito no rebanho brasiigvigo
principalmentea entrada de empresarios ho mercado ovino, ainda predominam as racas ditas
nativas, destacaneke a Santa Inés. Esta raca, muito difundida na regido nqrpestaii
caracteristicas interessantes para a producdo nos tropicos, principalmenteaelaséacia
de estacionalidadesstral, comum enracas europeiastornando mais facil o manejo
reprodutivo.E ainda caracterizada por fémeas de pequeno a médio porte, apresentando boa
habilidade materna grodutividade leiteirao que faz desta raca excelelmdagem materna
para producéo de ovinos no Brasil. O uso de cruzamentos de ovelhas desta ragca com machos
exoéticos com aptiddo para producdo de careen se tornado frequente n@sstemas
produtivos e tenapresentaduiabilidade econdmicéBarros et al.2005.

Uma vez que o momento é de crescimerdoestudo de fémeas passa a ser
fundamental, visto que estas possuem elevado custo de manutag&stemase a
reposicdo de matrizes torsa essenciakFalhas no manejde fémeas representam prejuizos
em longo prazogue muitas vezes se revelam no final da estagdo de monta, ao parto ou
desmama, configurangdoespectivamenteuadros denfertilidade, baixo peso ao nascimento
ou baixo pes@adesmamale cordeirosTodos estes gréssimospara os sistemas produtivos a
ponto de inviabilizdos.

Neste cenario, cordeiras formam a categoria composta de fémeas desmamadas até a
puberdade zootécnica. Este grupo é frequentemente negligenciado em sistgraucao
deovinos e matrizes de quadide inferior séo reflexos deste manejo inadequado. E urgente o
conhecimento da fisiologiabem como dos requisitos nutricionais desta categoria,
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principalmente tratandse de fémeas da raca Santa Inés, para as quais Sao escassos 0S
trabalhos cientificos.

Atualmente, o manejo nutricional de ovinos nos sistemas de producdo nacionais s&o
baseados em comités de pesquisa internacionais, taisNatasal Research CoundiNRC,
1985; NRC, 2007)Agricultural and Food Research Coun¢AFRC, 1993),Commonwealt
Scientific and Industrial Researdbrganisation (CSIRO, 2007),Small RuminantNutrition
System(SRNS, Tedeschi et al., 2010), entre outrN®. entanto, estes sistemas foram
desenvolvidos em condi¢cdes totalmente diferentes daquelas encontradas na Boasdcar
pelas ragas estudadas, alimentosesmo ocambiente, muito diferentes dos encontrados
Brasil. Todavia o aprimoramento gradual destes modelos tém tornado as predi¢cdes obtidas
acuradas porém pouco precisagstudos que visem avaliar tais modelos em condi¢des
tropicais poderéo proporcionar ajustes capazes de sy dos mesmos interessantes para
as condicdes brasileiras. Para tanto € necessario conhecer a fundo os animais, os alimentos e ¢
ambiente naciongara se formarem bancos de dados robustos a fim de abastecer modelos e
torn&los confiaveis.
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CAPITULO 1

CONSUMO, DIGESTIBILIDADE E CINETICA DE DIETAS O FERTADAS AD LIBITUM
OU RESTRITAS A CORDEIRAS COM DIFERE NTES PESOSAO ABATE

1.1.INTRODUCAO

O consumo g¢sem ddvidaa variavel de maior impacto na nutrigde ruminantesE
ele quen representa a entrada de nutrientes no sistema digestivo e também exerce
significativa influéncia sobre os processos pos ingestdo, afetando ndo somente o aporte de
subgrato para microbiota e hospedeiro, como também a degradacéo, digestdo e cinética da
digesta.Estas variaveisem conjuntp determinardo a disponibilidade de nutrientes psra
ruminants, necessariosos processos anabodlicos guam suma configuram o processo
produtivo almejado na pecuériaspectos da dieta bem como do animal, tal qual fase da vida,
interferem marcadamente no processo digestivo. O estudo dessas variaveis, principalmente no
tocantea ovinos nativos do Brasil, fage impracindivel devido a escassez de material
cientifico acerca do assunt@émportancia da categoria animaladiada neste trabalh&sta
pesquisa teve como objetivo avaliar o consumo e digestibilidade de nujrimtesomo a
cinética da fracdo solida daetkh no trato digestivo de cordeiras da raca Santa Inés com
alimentacaad libitumou restrita, com pesos vivos de 20, 3048ukg.

1.2 Revisao da Literatura

O consumo, quando voluntério, é regido por um complexo sistema regulatorio,
envolvendcefeitos da dietag(g.teor de energia, digestibilidade, etc.),adatusfisiolégico do
animal €.g.crescimento, gestacao, etc.) e interacfes entre(®¥stesSoest, 1994 Por outro
lado, o consumd@ou ingestdog afetado por variaveis extrinsecasamimal e ao alimento,
geralmente condicionadas pelo manejo ou lida diaria em sisteenadgagao. Entre estes
fatores enovelarseestressores ambientaed.calor, frio), disponibilidade de aliment@.g.
area de cocho, area de piguetemassa de foagen), hierarquia em lotes de producéo,
namero de refei¢cdes, entre out(bsrbes, 2007)

No intuito de predizer a ingestdo de alimento por ruminant@gps autores
desenvolveram modelosatematicos em que a variawpendentei.e. consumo) guncao
de diversas variaveis independentes, tais quais teor de HN ifsolivel em detergente
neutro), digestibilidade da matéria seca, metabolizabilidade, entre outras. Contmeoso
namero de fatores que determinam o valor do consumo, relaciaeaddmeras associacoes
e interagcOes destes, toraaaplicabilidade destes modelos restrita ao ambiente ou situacdo
investigadaA partir deste pressuposto, modelos nutricionais desenvolvidos em outros paises
(CSIRO, 2007; NRC, 2007; SRNSTedeschi eal., 2010)devem seavaliadosem condi¢des
tropicais, atribuindese as variaveis independentes presentes nos mesmos, valores obtidos em
sistemasde producéobrasileiros. Esta estratégia carece de experimentacdo cientifica e
resultadospouco precisospodem advir de variacbes nas caracteristicas das variaveis
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utilizadas, tal qual a fibrade tal modo a comprometer seriamente a aplicagdo pratica do
modelo.Esta fracao dietéticailsualmente representada pela FDN e anteriormente pela Fibra
Bruta (FB),embora amplamente utilizada gracas a facilidade laboratdeiabtencéo, quando
empregad@omo balizador para definicdo de outros resultados em ambito univensake

pouco efetiva, visto tratege de componente composto por fracbes heterogéneas e qne vari
significativamente conforme espécie vegéRbdriguese Vieira, 2011) Talvez esta fracéao
somada a outras caracteristicas como a presmcampostos secundarios.g. taninos,
ligninas), sejan responsaveigor boa parte das inadequacdes de modelos empiricos
estrangeirosis condi¢gbes brasileiras, sobretudo quando s&o utilizadas gramineas tipicamente
tropicais, ou ainda mais especificamente, oriundas de ambientes exclusivos do territorio
nacional como a caatja.

Vale ressaltar que muito dos resultados mensurados por sistemas estrangeiros sao
oriundos de racas ovinas com anos de selecdo zootéonigae confere altos indices
produtivos e também padronizacdo de respd§€annas et al., 2004)Esta ultima
camacteristica € fundamental para boa acuracia dos modelos desers/olidornese
preocupante ensistemasbrasileirs visto a falta deuniformidaderacial dominante no
rebanho nacional.

A raga Santa Inés, embora considerada raca pela AssoBieggileira doCriadores
de OvinogARCO), édetentora de diferentes ecotipoenforme @scrito poiMcManus et al.
(2007)f rut o dos <cruzamentos absortivos .Pordese
outro lado, a origem destes animais parebérale gendtipos que evoluiram em ambiente
possivelmente limitante em oferta de alimentos. Este fato pode ser hoje observado pela
estrutura corporalaraca, onde fisiologicamente, séo privilegiados os tecidos de reserva (
gorduras intracavitarias)agueles que favorecem a perpetuacéo da espécie (glandula mamaria
e Utero) frente aqueles interessamm®o produto finaltais quaiscarne leite ou Ia.

De toda forma, o consumcsté frequentementessociadp independentaente da
situacao estudadatrésmacrovariaveis peso vivodigestibilidadee energigResende et al
2008. Estas variaveis, embora simples a primeira vista, englobam adiveusros fatores
limitantes do consumo.

A primeiraé consequéncide outras caracteristicaBpactantes no consumBode ser
citada a condicaofisiolégica do animal, isto €, fase de desenvolvimento em que este se
encontrao que em parte refle@ capacidade digestiva deste animapercepcao de que o
peso vivo por si ndo é boa referéncia do metabolisBrdf, 1943 conduziu ao
desenvolvimento dealguns indices e/ou unidades relativgge sao utilizados como
balizadores para consumo e outras variaveis, no intuito de concégldopara discussao e
comparacdo de resultadoBentre estas unidades, a mais difundida dada sua ampla
aplicabilidade éa detamanho metabolic§Brody, 1945; Kleiber, 161). Este parametro,
baseado na lei da superficaijo valor é dependente do pestvo (Equacaol.l), equipara
por uma funcdo exponencial o metabolismo energético de diferentes animais, iimtier ou
espécies, tornanege potente ferramenta na ciéncia animal.
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"YO 0 o (1.1)

onde, TM =Tamanho miabdlico, kg; PV=Peso vivo, kg O valor do expoente tende a variar entre 0,66 a 0,75
entre pesquisadores, sendo adotado usualmente o Ultimo valor

Como outra estratégiichael Freer editor  CSIRO (2007) juntamente a seus
colaboradores enfreer et al. (201Q propuseramo uso @ outro indice usualmente
denominado tamanho relativiste, deerminadopelasequagdedl.2, 1.3 e 1.4explicita o
efeito do crescimentacondicdo corporagé desenvolvimento sobre o potencial ingesto.
Tamahho Relativo (Z) é dado pela razdentre Peso brmal (N) e Reso Padrao Bferéncia
(SRW). O Peso Mrmal € dado em funcéo da integracédo dos modelos de crescimento descritos
por Brody (1945) e Taylor (1988possuindo diferentes taxas de crescimento conforme taxa
de ganho normal do animale acordo com aquacad..3 e figura 11a. Segundo Freer et al.
(2010) a ingestdo méxima é atingida quaral®esoNormal do animal alcanca 85% douwse
PesoPadradReferénciaconforme Figura .1b, isto é, Z igual a 0,85

L4

0 YYO YYD & Agp—— (12)

onde, Nax = Peso Normalmaximo predito pelo modelo de Brody (1945) e Taylor (196&) SWR= Peso
padréo referénciakg; W,y = Peso ao nascimento, kg; A = Idade do animal, mesgg;=CConstante de
crescimento,0157%" Cy, =Taxa de crescimento alométrico, O,P7reer et al., 2010)

§ ¢ £6BQYS O p 6
U 1.3
0 € €&
onde,Cys = Fator de correcéo para crescimento lento, OMl.x= Peso Normal maximo predito pelo modelo de

Brody (1945) e Taylor (1968), kdVpev = Peso prévio, kg. Condi¢do 1 é assumida quandge¥Nmax do
contrario, assumae condicao (Freer et al., 2010)

w U7X (1.4

onde, Z = Tamanho relativo, %; N = Peso Normal, kg; A = Peso padsBméncia, kg(Freer et al., 2010)
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Peso Normal em Fungéo da idade Potencial Ingestivo em fungdo do Tamanho Relativo
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Figura 1.1 (a) Peso Normal (kg) em funcdo da Idade (meses), para animais com 40, 50, 60 ou 70 kg de peso
padréo referéncia, utilizandse 3,5 kg de peso ao nascimento. (b) Potencial ingestivo (kg) em func¢éo do
tamanho relativo (Z), para animais com 40, 60,o0u 70 kg de peso padrao referéncia. Imax representa a faixa
onde Z=0,85 e o potencial ingestivo maximo é atingido.

O potencial ingestivo maxim@max) € entdo predito pela equacdo Ipara dietas
com digestibilidade superior a 80entas de forrageiras legumingsaade as variaveis
principais sdo peso padréo referéncia, tamanho relativo e uma série de fatores de correcao que
contemplam animais lactantes, lactentes, temperatura ambiental e condi¢ao corporal.

O T TY'Y @ plx & "O® (15)

onde,lax= Potencial ingestivo maximo , k§WR = Peso padrao referéncia, kKfj= Tamanho relativo, %kEc
= Fatores de corre¢ddFreer et al., 2010)

No entanto, como pode ser observado, 0 modelo proposto por dtraér(2010)
depende do pesmadrao referéncia, que segur@dSIRO (2007 € o peso basal de um animal
(peso vivo descontados os pesos do velo e concepto) com desenvolvimento esquelético
completo e condigdo corporal em faixa intermedi&ite valor, embora de grande serventia,

é de dificil acessrincipalmentdratandesede animais da raca Santa Inésto a falta de
uniformidade do plantelA intrinseca relacdo entre peso vivo edigéo corporal levou ao
desenvolvimento da equagao proposta por Cannas et al. ,(2604ue o peso vivo pode ser
facilmente obtidppor meiodo escore de condicao corporal (Equacéo 1.6).
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onde, FBW=Peso atual do corpo mais contelido gastrico, kg; BCS = Escore da condi¢céo corpbrakrido 0

o valor usado para o animal magro e 5 para animal ob&R®W, s = Peso padréo referéncigCannas et al.,
2004)

O simples rearranjo da equacao, tornando so geadrao referéncieomo variavel
dependente, possibilita obtencédo deste através da condicdo corporal e peso atual de um
rebanho adulto (Cannas et,a2004). Esta premissmostia-se interessante para futuros
trabalhos para obtencdo deste valor paranaisi da raca Santa InéSontudq devese
verificar a precisdo dos coeficientes desta equagao gerada por estes autores para o0 rebanhc
naciona) a exemplo dos resultados obtidos por Freer et al. (28@0jueo coeficiente de
regresséo obtido para este mesmo modelo foi de 15% de variagdo pelse mrmal para
cada mudanca de escore corpogatdo os 16% obtido por Cannas et al. (2004)

O modelo conhecido por CNCFS(Cornell Net Carbohydrate and Proteirystemi
Sheep, desenvolvido porCannas et al. (2004)yecentemente renomeado conSonall
Ruminant Nutrition System SRNS(Tedeschi et al 2010) leva em consideracdo para a
predicdo de consumo de cordeiras e borregas o0 peso vivo atual e 0 ganhg cenfmsee a
equacao 1.7.

000 mpcrtmny p 08 @ TP UOO & (17)
onde,DMI = Ingestdo de Matéria Seca, kd/BHBW= Peso atual doarpo mais contelido gastrico, kg; FBW
Ganho (ou perda) de peso, gfdannas et al., 2004)

Vale ressaltar que a equacgéo 1.7, descrita acima, foi desenvolvida para ovinos leiteiros
confinados. Dessa forma, justific@ a inobservancia significativa detras variaveis que néo
peso sobre a ingestdo, uma vez que nesta situagcdo de manejo o ambiente tende a ser mai:
controlado, bem como a alimentagéo.

O comité norte americano, em sua mais recente publicacdo para NRO2007)
empregaa mesma equacain canité australiano (equacao 1para estimativa da ingestao
diaria,apenagorrigindoo valor final pelaequacéo 1.8 quando a digestibilidade € menor que
80%.

060 p plx Ty © (19)

onde, FCQ =Fator de correcao pelgualidade; D = Digestibilidade, %NRC, 2007)

Assim como o peseivo, a digestibilidadecomo oteor energéticoda dieta estédo
frequentementeorrelacionadosio consumo. Isto porque, ambasrelacionarse com dois
fatores tidos como grandes reguladores do consumo em rumireastdserdistensao fisica
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do rumen pelo enchimento da viscera e o controle quimiostatico com efluxo idepsina
pés absortivos para o sistema nervosatral(Fisher 2002).

Estes dois fatores se intelacionam e muitas vezes sapresentadosomo fator
anico em modelos de predicdo de ingesdligestibilidade em primeira instancjaesta
diretamenteassociada qualidade do alimento, sendo muito impdet pelotipo e teor de
fiboras da dieta (Macedo Janior et al.,, 2010 outras variaveis como relacéo
concentrado:volumos@Moreno et al 2010) namero de refeicbes, tamanho de particula
(Hadjigeorgiou et al., 2003entre outrosO teor de fibrawa dieta reduz significativamente a
digestibilidade da dietaMacedo Junior et al., 2006\ digestibilidade ¢na verdadea
resultante da interagcdo de diversos fendmenos que culminam com a disponibilidade de
nutrientes para absorgcdo. Na presenteséeviserao apenas abordados aqueles fatores que
porventura foram estudados nos experimentos em questao.

A reducdo da digestibilidade implica em maior enchimento ruminal e consequente
reducdo do consumcEste efeitogerou a equacédo 1.8 descrita no NRC (200F)de se
esperar, portanto, que a reciproca seja verdadeira, isto €, o consfinemcie a
digestibilidade. Van Soest (1994) ressaltque o nivel de ingestdo pode alterar a
digestibilidade No entanto trabaltos visando esclarecer este fendémeno s&o muito
inconsistentes, talvez pela pequena depressédo da digestibilidade (duas a quatro unidades
percentuais) oriunda do aumento do consumo e, portdetdjficil deteccao do efeito.
Colucci et al. (1982 inferiramque a reducéo da digestibilidade com o aumento do consumo
seja decorrente do aumento da taxa de passagersando digestdo incompleta do alimento
decorrente daestricdo de tempdlaxter et al. (1956jJlemonstraram em experimentos com
ovinos, que exie uma relacdo curvilinea entre digestibilidade e tempo de retencdo do
alimento no trato gastrointestinal, sendo este efeito mais severo para particulas menores.
Segundo estes pesquisadores, a digestibilidade potencial é reduzida com a diminuicdo do
tempode retengéo, conforme o modelo exibido na equadée figura 1.2

O 0p Q (1.9)

onde, D = Digestibilidade; L = Digestibilidade potencial; h = constante; t = tempo, horas. (Blaxter et al.,
1956)



24

Digestibilidade vs Tempo de retengédo
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Figura 1.27 Digestibilidade média em fungdo do tempo
de retencdo no trato gastro intestinal, adaptado de
Blaxter et al. (1956)

Todavia, embora o aumento do consumo reduza a digestibilidade do alimento, a maior
ingestdo de nutrientes digestiveis tend®mpensar este efeito, ndo se observaagwiori,
efeito deletério desta ineficiéncia sobre aspectos produtivos. O estudo de variaveis absolutas
do tipo: consumo de matéria seca digestivel (g/dia) ou consumo de FDN digestivel (g/dia)
auxiliam no esclarecimento desse fenébmeno.

Se por um lado a digestlidade € influenciada pelo tempo de retencédo, por outro é
inerentemente dependente da ne#a do aliment@ seu desdobramento pela microbiota e
hospedeiro Pensando nisso, diversos autores tentaram desenvolver equagdes quenpudesse
predizer a digestibiiade do material através de sua composiCintre estas tentativas
tornouse frequente a aparicdo da variavel fibba parede celular ou ainda FDBhmo
estimador do processo digestivo em ruminantes. Como exemplo, a equacgao aditiva proposta
por Goering é/an Soest (1970pudRodrigues e Vieira (2011), em que a digestibilidade da
matéria seca é determinada pelo teor de FDN e fracdo soluvel emgeddt neutro
multiplicado porseusrespectivogatores de digestibilidade e uiitimo fator de correcdo para
excrecédo fecal metabdlica (Equagabil.

0DYO mwy YOO QQ "O00 © (1.10)
onde, MSD = Digestibilidade da matéria seca; SDIRracao sollvel em detergente neutrozdsg= coeficiente

de digestibilidade da FDNFDN = Fracéao insolivel em detergente neutro; ¥ Excrecao fecal metabdlica,
para ovinos é 11,9%Goering e Van Soest (1970).
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A inconsisténcia da FDN como fracdo uniforme, conforme Van Soest a caracterizou
através do teste de uniformidade proposto por Lec&mnart(199), enfraquece o poder
preditivo do modelo acima. A variagédo do teor de ligninas entre forrageiras do grapga C
e o efeito destas sobre a digestibilidade tornam o modelo pouco preciso em um contexto
universal. Modelos mais robustos, com melhor poder preditivo foram obtidos pelos
pesquisadores da universidade de Cornell ao desenvolverem o método conhecido como
CNCPS'i Cornell Net Carbohydrate and Protein Syste@. sucesso deste trabalho é
dependente da boa camxrttacao do alimento (fracionamento) e do banco de dados utilizado.
Esse modelo, publicado em uma série de artiBasgel et al., 1992; Sniffen et al., 1992; Fox
et al ., 1992, O baSammmanrentrada €e dadamd em, frace8 B8oBstantes dos
alimentos de facil obtencdo laborator@alsuas constantes de degradacdo e passagean,
predicdo da digestibilidade dos nutrientésta abordagem torna o modelo mais acurado em
distintas situacbes ou ambientes, além de permitir comparacdes mais adequeedas en
alimentos.

A energiada dieta, assim como a digestibilidadderfereno consumo, porém o faz
de formaquadratica, isto é&eu incremento na dieta possun efeito favoravel quando em
baixos teores tendendo a reduzir a ingestdo quando em masielevados Este efeito é
resultante da demanda minimmécrobianade energia no rimen, necessaria aos processos de
degradacdo da matéria seca digestimgio metabolismo € potencializadom o aumento da
metabolizabilidade da dietd odavia essamesmamicrobiota (fibrolitica) é inibida com o
excessale energia. Este efeito pode ser explicado pela modificacdo na populacdo microbiana
frente adiferentes teores de energia ofertados. Isto porque, 0 aumento da energia em dietas de
ruminantes esta normalmente associado ao aumento do teor de carboidratos naeftarosos
lipideos, ambos deletérios ao processo digestivo microbiano, principalmantgupo
celulolitico responsavel pela degradacdo dmafidigestivel Kozloki, 2009. Este efeito
quadratico foi computado na equacdo desenvolvida pelo comité brifiRiRG (1993 para
estimativa de consumo paraires em crescimento (Equacaol).JA Figura 13 demonstra o
efeito parabdlico do incremento energético sobre o consumo, conforme a equ@géo 1.

6 0"Y i x tow" p ¢ plo 0@ 1t ¢ @ (@1
onde,CMS =Consumo de Matéria Seckd/d; PV = PesoVivo, kg; E = Teor de energia da dieti&|cal/kg
(AFRC, 1993).
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Consumo em funcéo do teor energético da dieta

o
=
CMS = (0.0749PV" ") x ((-0.66 + 1.333E) - 0.266(E?))
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Figura 1.3 7 Consumo de matéria seca em funcdo do peso vivo
(20,30,40 ou 50 kg) e teor de energia da dieta. Onde, CMS=Consumo
de Matéria Seca, kg/d; PV = Peso Vivo, kgTeor de energia da dieta,
Mcal/kg. (AFRC,1993.

A agua, fundamental para o processo digestxerce efeito sobre o consumo do
alimento e este sobre o consumo de agua, numa intricadaeiatgefio.

Segundo o NRC (2007) o consumo de agua para animais com ganhos de 200 a 400
g/dia éfuncéo do peso metabdlico pela relacdo predita na equagio 1.1

W'Y CTHOT G " (1.12)
onde, WR.nns= Total de agua requisitada, L; BWF = Peso metabdlico, kg.

No entanto, o mesmo comité ressalta que alguaimlhos demonstraram alta correlacdo do
consumo de agua com os consumos de energia metabolizavel e matéria seca, sendo este
relacéo predita pela equacéo3l.1

©'Y Tip & OOplo PO O (L.13)
onde, WR..ns= Total de agua requitada, mL; MEI = Energia metabolizavel ingerida por dia, kcal, DMI =
Matéria seca ingerida por dia, g.
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Uma terceira equacao (equacdod4).predita peloNRC (1985) relaciona mais
diretamente consumo de agua ao de matéria seca, redundando num can@ 7ot kg
de matéria seca ingerida.

"“Yo O ofp ¢ OO O w (1.14)

onde, TWI = Total de agua ingerida por dia, L; DMI = Matéria seca ingerida por dia, kg/d.

Assim como a digestibilidade, o transito digestivo exerce profundo efeito sobre a
degradacédo do aliment8endo que esse Ultindetermina o tempo de retencdo do alimento
no trato anterior ou posterior interferindo sobre o processo fermentativo e ab&®etivet
al., 2009) A passagem do alimento dos {@&6magos para o tratdigestivo posteior
determina entre outras coisas o teor de proteina que chega aos intestinos, e, portanto,
disponivel para o hospedeiro.

A taxa de passagem é mensurada usualmeate o auxilio de indicadores,
destacandse entre estes o uso de fibras mordentadas com elementos @apamoo Para
este metal, Udén et al. (1®8descreve técnica simples e efetiva para se mordexatzriais
vegetais como feno, silagens ou material verde. Reconsendae o material seja lavado
intensamente para se retitado o material sollvel e o excesso de cromo que porventura ndo
tenha se ligado ao material que se desejava mordentar.

A concentracao fecabbtida por leitura em espectrémetro de chama é entdo plotado
graficamenteem funcéo dos tempos de coleta p6s dosagem do indicador. Através do ajuste de
modelos ndo lineares se obtém parametros com algum significado biol6gico. Neste contexto,
surgem diversas equacodes, destacamd® modelotempo dependenteesenvolvido por
Dhanoa et al. (1985)Caracterizado por uma equacao multiplicativa contendo um termo
exponencial e termo exponencial duplo, equacadb, 1.representa um sistema
multicompartmental, como pode ser caracterizado o sistema digestivo de ruminantes. Autores
concordam que a utilizacdo deste modelo tem sido mais adepaea a estimativa dos
parametros de interesse bioldgico frente a outros modelos tradiaionaisos desenvolvidos
por Blaxteret al. 0956 e Grovum e Williams (1973)Para condi¢cfes brasileird3etmann et
al. (2003 demonstraram boa adequacdo deste modelo para bovinos em condi¢cdes a pasto.
Trabalhos com emprego deste modelo para ovinos em condi¢des brasileiras sédo escassos ou
inexistentes.

®w 0Q A @ D0 (1.15)

onde, y = Concentragdo fecal de cromo, ppm; A e B = Parametros sem significado biolggicd;aka de
passagem ruminal;;k= Taxa de passagem pdos rumindh@noaet al.,1985.

Com intuito de tornar mais acessivel o valor para transito digestivo, varias equagodes
empiricas foram desenvdadlas Sniffen et al 1992 Cannas et gl 2004) baseadas em
variaveis como teor de FDN e/ou teor de proteina como preditoras da cinética digestiva.
Segundo Tedeschi et al. (201@ taxa de passagem de ovinos utilizadas pelo SRNS é
determinada pela equég 116.
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01 php ¢ p 000 QN (1.16)
onde, Kporaces= Taxa de passagem de forragens; NDFI = FDN ingerido em funcéo do Peso Vivo; CP = Teor
de proteina bruta na dieta. (Tedeschi et al., 2010).

A relacao entre as variaveis € melkimualizada no modelo de superficie apresentado
na figura 1.4.

Taxa de passagem de forragens

kp % *

CFDN/PV 05

Tedeschi et al. (2010)

Figura 1.4 7 Modelo de superficie da taxa de passagem de
forragens (kp) em funcéo do consumo de matéria seca em fungdo do
peso vivo e teor de proteina bruta da digBedeschi et al., 2010)

O aumento do teor proteico, como do teor relativo de FDN na dieta elevam a taxa de
passagem, reduzindgortantg o tempo de retencdo, eonsequentementa degradacdo
potencial Este Endmendoi demonstrado na equacgadd.
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1.3 Material e Métodos
1.3.1 Etica Experimental

O experimento foi realizado de acordo com projeto submetido e aprovado pelo Comité
de Etica e Experimentacdo Animatfla Universidade Federal de Minas Gerais, nimero de
registroCETEA 197/10(Vide Anexo 1).

1.3.2 Periodo

As coletagde campo foram realizasl@&ntre os meses de novembrd26&0a abril de
2011 Analises laboratoriais, estatisticas e redacdo ocorreram nos meses de, junho, julho e
agosto de011

1.3.3 Localizagdo e Ambiente

O experimento foi conduzido na Escola de Veterinaria da Universidade Federal de
Minas Gerais, Belo Horizonte, MG, nas dependéncias do Departamento de Zootecnia, no
Laborat - -rio de Cal ori maeAleancaCar Met aboVi amao i

A estrutira do galpéo é fmada por paredes de alvenaria com amplas janelas laterais
teladas,piso concretado e telhado formado por duas camadas de aluminio separadas por
camada Unica de poliestireno para isolamento térmico. O teto ainda é dotado de aeradores
edlicos para troca de calor e ventiladores que direcionam o ar quente para o lanternim central.
Para alojamento dos animais, 36 gaiolas de metabolismo foram prepsgadadavadas e
equipadas contelaslateraispara reducdo dperdas de fezes. Os pisos ripadle madeira
foram, assim como a parte metdlica, submetidos a calor com o uso de vassoura de fogo para o
controle sépticoEssas gaiolas eram providas decho para lanento, cocho para sal,
bebedoro eum conjunto caixa plasticalmlde telado cortado ebiselpor gaiolapara coleta
seletiva de fezes e urina.

1.3.4 Animais

Foram utilizadas 36 fémeas ovina®v({s arie3 da raca Santa Infgecém
desmamadagsom idade entre 3 e 4 meses e peso entre 14 e 26rkg.e quatracordeiras
foram adquiridasde uma fazenda localizada dPraporaMG e as demais, de uma outra
propriedade localizada enBarbacendG, sendo queambas possuiam escrituracao
zootécnica minima necessaria ao delineamento experimental. Assim que desembarcaram, as
cordeiras passaram poriterioso exame clinico, sendo pesaddasntificadasdesverminadas
e receberam doses de coccidiostatico para controle de endoparaBgassdoram coletadas
para realizacdo de exame coprolégico, o qual regetide acordo com a necessidade clinica.
Realizado os procedimentos acima, os animais foram alojados aleatoriamente nas gaiolas de
metabolismo.
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1.3.5 Manejo Diario

Diariamente a partir das 8, as gaiolas e o galpao eram higienagza@rocedendse
raspagem do pisepado, limpeza dos funis coletoresesvaziamento das caixas de cotkta
dejetos. Os baldesm aguaeram retirados e o volume restante do dia anterior era mensurado
com auxilio de uma proveta de Zeito isto,eram lavadaoscompletados para quatrortis e
repostos nas gaiolat&/m balde, idéntico aos utilizados como bebedouro, foi diariamente
completado para 4 litros e anotes@a reducdo do volume no dia seguinte para controle da
evaporacao diaria e futura correcdo no consumo de agua dos aniD®saleiros eram
repostosdiariamentecom mistura mineral comercial especifica para ovinos, para garantir
consumo ad libitum Assim como na agua, sobras e ofertado eram registrados para
determinacdo do consumo de sal, sendo amostrados diariamente no ndftirdo inaterial
para correcdo de umidadAds sobras de alimento restantes nos cochos eram coletadas e
pesadas, sendo o peso anotado em caderno proprio para controle do cdi@iono
admitindese que este @ resultado da subtracdo da quantidade ofertafesna restante no
cocho em um periodo de 24 hor&ar volta dasBh 30min eram fornecidos volumoso e
concentrado em quan#ideespedfica para cada animal, pesado dia anteriorepresentando
50% da oferta diaria de alimenfourante o dia, procedise apesagem de alimento para os
dias posterioresAs 16h, os animais recebiam a segumdetade daefeicdodo dia. Agua e sal
eram repostos conforme a necessidade, sendo registrados os acréscimos em caderno proprio.

Semanalmente, 0os animais eram pesasiogejum (16 horasg atribuiase o escore
corporal, realizado sempre pelo mesmo avaliador, obsersm@scala proposta no NRC
(2007) em que o valor 0 era dado ao animmaiito magro e 5 ao animal obe§@mperatura e
umidade eram mensuradas e anotadas diariamente com auxilio de doibigeémetros
posicionados na mesma altura dos animais em relagéo ao chéao.

1.3.6 Delineamento Experimental

Respeitand@se o minimo de 15 dias de adaptacdo aos alimefans de Tifton e
concentrado composto por farelo de milho e farelo de soja), os animais fodivididos em
trés grupos de 12 cabecas, utilizandose como critério para formacdo dos grupos o peso
vivo, condicao corporal e fendtipo, na respectiva ordem de ilmpiat&Cada grupo foi entdo
destinado ao abate aos 20, 30 ou 40 kg de peso vivo, detdbuidosem dois regimes
alimentaresad libitum ou restrito. Desta forma, formese um delineamento inteiramente
casualizado com arranjo fatorial 2 x 3 (2 regimemettares e 3 pesos ao abate), como
descrito na Tabela 1.1.

TABELA 1.17 Distribuicdo s unidades experimentais

P Ab (kg) Regime R i P
eso ao Abate epeticéegpor Peso
9 Ad libitum Restrito PEHEOER
20 6 6 12
30 6 6 12
40 6 6 12

Repeticdegpor Regime 18 18 TOTAL =36
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1.3.7 Dietas Experimentais

A racéo experimental foi formulada baseada em estimativa de ganho paraid00 g/d
para cordeirgsobtida pelo sistema SRNS (Cannasakt2004). A fragdo concentrada foi
preparada em misturador vertical na fabrica de racéo da Fazenda Experimental Hélio Barbosa,
pertencente a UFMG, sendo composta de farelo de milho finamente (@e&may} farelo
de soja Glicine may, fosfato bicaloto, calcario e bicarbonato de sad®ua composicéo
percentual esta apresentada na tabela 1.2. O feno de Tftandon spp.foi adquirido da
fazenda Santa Helen8om Despachd MG, em remessa Unic&ara o fornecimento aos
animais foi picado em picadai estacionarisem particulas de aproximadamente cinco
centimetrosA composi¢do bromatol6gica da ragdo esté descrita na tabela 1.3.

TABELA 1.27 Composigao percentual da dieta experimental

Concentrado (Alimentos) % na Matéria Natural
Farelo de Milho 51,52
Farelo de Soja 44,87
Fosfato Bicalcico 0,15
Calcario 1,84
Bicarbonato 1,62
Concentrado 55,44
Volumoso (Feno de Tifton) 44,56

A quantidade ofertada foi ajustada semanalmente de acordo com o consumo dos
animais alocados no grupad libitum de forma que o consumo médio dos animais nao
restritos {.e. ad libitum) por unidade de tamanho metabdlico (UTM) era multiplicado por 1,15
para permitir 15% de sobra para os animais deste grupo, e, inicialmente, por 0,85 para obter
se a oferta destinada goupo restrito. Desta forma, por exemplo, se 0 consumo médio dos
animaisad libitumdo grupo 30 fosse 100 g/UTM, a oferta individual dos animais restritos do
mesmo grupo seria 85 g/lUTM e dos aninaaldibitumseria 115 g/UTM.

TABELA 1.37 Composicadromatologica da dieta experimental

Nutriente? Concentrado Volumoso Dieta
Matéria Seca (% da MN2) 88,23 88,84 88,50
Matéria Organica (%) 80,00 82,84 81,26
Matéria Mineral (%) 8,24 6,00 7,24
Fibra em Detergente Neutro (%) 12,42 62,18 34,59
Fibra emDetergente Acido (%) 5,23 31,04 16,74
Proteina Bruta (%) 31,5 10,31 22,05
Extrato Etéreo (%) 3,74 1,93 2,93
Energia Metabolizavekcal/kg} - - 2316,03

17 Com excecdo da matéria seca, todos os outros nutrientes estdo apresentados como percensag§ean da
seca 2 1 Matéria Natural; 3i Energia metabolizavel média do expento, sendo a producédo dmetano
estimaé pelo modelo descrito pd@laxter e Clapperton (1985
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A mudanca da dieta era realizada no mesmo dia das pespgengue se atualizasse
0 peso metabdlico das unidades experimentais.

A restricdo de 15% inicialmente propostavariou consideravelmentelurante o
experimento,no intuito de manter o ganho de peso dos animais restritos o mais distante
possivel dos animagd libitum sem, no entant@rovocarperdas de peso no primeiro grupo.

O valor médidinal da restricdo em relacdo goupo ad libitum para todos os animaisi de
30%, conformegpodeser dservadonas tabelal.4 de consumo na secdo YResultados e
Discussap

1.3.8 Ensaios de Digestibilidade Aparente

Os ensaios de digestibilidade foram realizaglminco dias de coletas consecutivos,
guandoforam amostradasliariamente 10% das sobras de alimerfexes e urinailormandoe
se as respectivaamostra composta ao final do periodo para cada unidade experimental.
Diariamente, pela manhas #ezesproduzidas num periodo de 24 hofasam pesadas em
balanca com precisdo de 1 gramaimilarmentea urina teve seu volume aferido em proveta
de 2L, para cérputo da respectivaproducdesfecal e urinaria diariasDurante esta fase,
foram adicionads ao balde coletor de urina, AOnL de acido cloridrico para efetivo
abaixamento do pH e reducéo da perda de nitrogénio urinario por volatilizacdo como aménia.
A época de realizacdo do ensaio foi determinada pela aproximacédo do peso vivo dos animais
ad libitumdo peso final ou peso ao abate. Concomitante ao ensaio de cadaadimeraiado
a vontade um animalsob alimentacaeestrit do mesmo grupo tinha suas fezasgpa e
sobras coletadas, para analises de digestibilidade, mesmo possuindo menor peso vivo. O
material coletado foi resfriado-48°C em camara fria localizada no mesmo laboratparma
futuras analisesAmostra significativa do material ofertadteffo e concentradotilizado
durante o ensaio de digestibilidafdé coletadgpara analises posteriorééle ressaltar que a
limpeza e higienizacdo diaria durante essa fase forgonosaspara que se garantisse
melhor afericdaa producgéo fecal e urindgamenor contaminacgao possiveis

1.3.9 Ensaio de cinética de sélidos

Para a determinacéo da taxa de passagem de solidos tgdiZeno mordentado com
dicromato de sodio. Amostra representativa do feno utilizado no préprio experimento foi
submetida a técnica descrita por Udén et al. (1980) onde dicromato de sddio
(NaCr,07A 2,8) foi utilizado como fonte de cromo para formac&o do indicddex.gramas
da fibra mordente forarfornecidosaos animaisem dose unicanomentos antes da primeira
refeicdo do dia. Foram coletados neste momento amostra de fezes direto do reto para
amostragem no tempera Da mesma forma, 5, 8, 11, 14, 17, 20, 23, 26, 35, 47, 71 e 96
horas ap0s a administracdo da fibra, coletessanfiezesgempre direto da ampola retal) em
guantidade nao inferior a 10 gramas. ApOs coleta, cada amostra foi armazenada
individualmente e congelada em camara fi&8%C).

1.3.10 Consumo de agua
O consumo de agua foi obtido mensurasdadiariamente por um periodo giginze
dias o volume das sobras diarias, sendo ofertado 4L por dia pela manha e possiveis
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acréscimos no periodo da tarde conforme consumo voluntario individual. A taxa evaporativa
foi obtida através da mensuracdo da reducdo diéria do volume de agua enmddsivel

aos animais alocado no mesmo ambiente experimental, conforme descrito no item 1.3.5 desta
dissertagao.

1.3.11 Anélises Laboratoriais

O material coletado durante o ensaio de digestibilidade foi descongelado em
temperatura ambiente, sendo entdo processado. Fezes e sobrasrémsacalas em estufa
ventilada a 55°C por 72h, moidas em moinho de fdotsdo depeneiracom abertura de
malha delmm ereservadas para andlises futuras. As urinas foram homogeneizadas e filtradas
em coador de café, quande mensurowcom auxilio de um refratbmetro a densidade da
mesma. A amostras de fezesmpbrase ofertaddoram submetias as analises de matéria seca,
matria mineral dibra em detergente neutroconforme descrito erSilva e Queiroz (2002).
Amostras de abras, ofertado e fezes foram ainda submetid@nalise de energia bruta em
bomba calorimétricaPara a estimativa da energia metabolizavglizaram-se as equacdes
1.17 e 118 descritas por Blaxter e Clapperton (1965), onde a primeira resulta na producédo de
metano (kcal/100 kcal de consumo de Energia Bruta) e a segunda subtrai da primeira, a
reducdo na producdo de metano obtida com a elevacaval@nérgético da dieta para duas
vezes a mantenca

6 '0 ——"Q¢ "QQi QpEY T O'Q (1.17)

onde, D = Digestibilidade danergia.(Blaxter e Clappertoh965).

6 0 ——"0¢ QQI VAED clo ¥ (1.18)

onde, D = Digestibilidade da energia.(Blaxter e Clapperton,1965).

As fezes coletadas no ensaio de cinética digestiva foramasezra estufa ventilada a
55°C por 72 horas, sendo posteriormente moidas em moinho deldéado depeneiracom
aberturade malha del mm, seguind®e andlise de matéria seca, cinzas e abertura de solucgéao,
sendo resfriadas para quantificacdo da concentracdo de cromo por &spewttda de
absorcéao atomiczonforme descrito por Silva e Queiroz (2002)

Todas as andlises supracitadas foram realizadas nas dependéncias do Laboratorio de
Nutricdo Animal da Escola de Veterinada UFMG

1.3.12 Andlise Estatistica

As comparacdes de médias foram realizadas através do software Saeg 9.0, elencando
se teste SNK a 5%e probabilidade. As andlises de variancia seguiram o modelo estatistico
descrito na equacaol®.
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® Y 0 YO Q (1.19)

onde, = m®dia ger al da vari 8vel anal i sada;ourstrito; PEEf ei t o
Peso ao abat§=20,30 ou 40; RPij = Efeito da interacdo do regime i com o peso ao abate j; e=erro residual
aleatorio.

Para determinacéo da cinética digestiva elerseoa modelo descrito por Dhanoa et
al. (1985, conformeequacadl.15. A adequacado do modelo foi avaliadomeiramentepor
critério visual subjetivo através de plotagem grafica da curva sobre pontos observados,
plotagem grafica das diferencas entre observacao e valor estimado sobre o tempo, avaliagdo
do quadrado médio do erre coeficiente de determinacdo®(RComo critério auxiliar
comparouse a producéo fecal estimada pela equag@com a producao fecal observada no
ensaio de digestibilidade, defininde como limites da integral 0 e 300 conforme descrito por
Detmann eal. (200).

[ONO) —_ (1.20)

v

onde, Ekg = Excregéo fecal estimada, kg/h; D = dose de cromo, mg; 0 Q& integral da equacéo
ajustada para concentracdo de cromo fecal de cada grupo experimBetaignn et al., 2001).

As estimativas dos coeficientegdm obtidas por quadrados minimgositilizandoese
algoritmo de GausbBlewton.As equacdes para cada combinacdo peso ao\aratesregime
alimentar, no total de seis, foram estimadas simultaneamente utikigandoidveis auxiliares
do ti po (RedazzinenSilva, 2004) A partir do modelo com as seis equacdes de
Dhanoa foi realizado teste para falta de ajustamentwsiderado-se o erro puro obtido do
modeloatravés ds efeitos de peso de abate, regime alimentar, tempo de coleta, bem como
suas interacdesgeito isto, foram testadas hipoteses de nulidade pela estatistica F para teste de
identidade de modelos, em gque osapatos gerados para axjua@es agrupada foram
reduzidos a um, unicamente ou dois a dois até que se encontrasse 0 menor numero de
parametros capazdstornar a faltale ajuste significatiea 0,05% de probabilidade
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1.4Resultados e Discussao
1.4.1 Consumo eDigestibilidade

Os resultados obtidos para consumo de matériaesee#eria organica estéo dispostos
nas tabelas 1.40bservase quendo houve interacdo entre os tratamentos para consumo de
matéria seca absoluta ou relativa ao peso vivo ou metabdlicoendo 0 mesmo para o
consumo de matéria organica.

O efeito da restricdo alimentar fica evidente nos resultados obtidos para a variavel
consumodiario de matéria seca (CMS3gndo esta causado reducédo na ingestdo de matéria
seca de 67%, 75% e 668m rehcdo aos animais do grupa libitum para os animais
abatidos aos 20, 30 e 40 kg, respectivamente.

Tabela 1.4 Consumo diario de matéria seca (CMS) e matéria organica (CMO) absolutos e
relativos ao peso vivo (PV) e tamanho metabdlico (UTM) em funcaogimeealimentare
peso ao abate.

Peso a0 Abate CMS (g) CMS (%PV) CMS (g/UTM)
Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 970,62°  653,04° 4,82 3,75 101,88" 76,58
30 934,082  699,54° 3,278 2,418 75,572 55,198
40 1127,08"  744,74% 2,06 2,20¢ 73,568 52,962
CV.1 (%) 8,74 7,19 6,94
Peso a0 Abate CMO (g) CMO (%PV) CMO (g/UTM)
Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 961,16  53544° 4,768 3,07 100,82 62,79"
30 871,482  572,16° 3,05° 1,978 70,458 44,99®
40 1084,28"  605,50" 2,858 1,78® 70,758 43,08®
CV.1 (%) 10,61 7,19 7.44

1Coeficiente de Variacdo. Letras minlsculas distintas denotam diferenca estatistica entre médias nas linhas
para mesmas variaveesmailsculas nas colunas pelo teste SNK a 5% de probabilidade.

O mesmo foiobservado para o consumo de matéria organica. O peso ao abate
interferiu sobre o consumo, tendo o grupo 40 o maior consumo absoluto. No entanto, quando
avaliado corrigido-se para peso vivo, foi diferente para todos, inverters#oo resultado.
Embora o consumo absoluto aumente em fun¢édo do peso vivo do animal, este ndo cresce em
propor¢ao similar ao ganho de peso, justificando a redugao percentual do consumo com o
aumento do pesdSegundo Freer et al. (2013 consumo € uma funcdo quadratica do
aumento do tamanho relativo. Admitinde que o peso adulto dos animais do grago
libitum fosse 40, 50 ou 60 kg, os consumos preditos em funcdo do tamanho relativo conforme
descrito por Feer et al. (201Q)superestimariam na maioria das vezes o0s obtidos neste
experimento (Figura %). Dentre as curvas, aquela que mais se aproximou do observado, isto
e, distribuicdo mais homogénea das observacdes em torno do predito pelo modelo, foi quando
se atribuiu aos animais peso adulto de 40 kg. A observagédo do escore corporal dos animais
alimentados de modn&o restrito abatidos aos 40 kgem como da deposi¢ao visual de



36

gordura na carcaga, sugerem que estes ja estavam em fase de acabamento @aqgue indi
bom ajuste do modelo australiano aos dados deste experimento.

Consumo predito em fungédo do observado
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Figura 1.5 7 Consumo observado em fungdo do tamanho relativo
estimado para peso adulto de 40, 50 ou 60kg sobreposto as curvas de
consumo preditos pelo modelo de Freer et al. (2010) p&ranesmos
pesos.

A maior ingestdo do grupo 20, capaz inclusive de equiparar o consumo do grupo 30,
pode estaassociad@ao menor tempo de experimentacdo imposto a este, podendo nao ter sido
controlado um possivel ganho compensatério quando os animaialmame tendem a
consumir mais do que o normal (Forbes, 2007). Uma vez que o efeito de enchimento ruminal
influencia o consumo (Van Soest, 1994\itro fator capaz de explicar a similaridade
consumo entre os grup@® e 30 € a capacidade rumind.avdiacdo do volume ruminal e
massa ruminal seraoelhordiscutidasno capitulo 2.

Pela equacéao (11) predita pelo AFRC (1993), o consumo médm MS estimado
para os grupos 20, 30 e 40 seriam, respectivamente, 0,707, 0,959 e 1id FEkipd valores
estdobem préximos do obtidos no presente estudo, com excecdo do grupo 20, para o qual a
equagao subestimou o consyraonforme pode ser observado na figura 1.6
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Figura 1.6 1 Consumo observadgpelos animais com alimentacdo ad
libitum em fun¢do do peso vivepbreposto &urva de consumo predito
pelo modelalo AFRC(1993).

A disparidade entre o consumo observado e predito pelo modelo AFRC (1993) para
animais com 20 kg pode estar associado ao ganho compensatério em que esses animais
provavelmente se enconteax, o que provavelmente aumentou a capacidade ingestiva desses
animais.

O consumo de energia esta descrito na tabela 1.5

O consumo de energia também foi afetado pela restricdo alimentar. Este
comportamento desdobr@e sobre toda a decomposicdo da energia bruta a
metabolizavel, sendo drastica a reducdo da ingestdo de energia metabolizavel por unidade de
tamanho metabdlico por animais restritos em relacaadbbitum

E sabido que o aumento da ingestédo tende a reduzir a digestibilidade do alimento uma
vez que ha tendéncia do aumento na taxa de passagem da ingesta (Van Soest, 1994). Este
efeito ficou claro ao se observar a metabolizabilidade da dieta, EM/EB. Essa lyariave
proposta pelo AFRC (1993), mostra a quantidade da energia ingerida que se tornou disponivel
para uso pelo animal. Dessa forma, conforme a predicdo deste comité, o grupo com 20 kg
apresentou consumo maior do que o esperado (Figura 1.6) e como consegpérsentou
gueda da metabolizabilidade (Tabela 1.5).



38

Tabela 1.5/ Consumo de energia bruta (CEB), energia digestivel (CED) e metabolizavel
(CEM) absoluta e relativa ao peso metabdlico (CEM/UTM). Relacdo energia digestivel sobre
bruta (ED/EB) e relac@metabolizavel sobreruta(EM/EB).

Variaveis CEB (kcal) CED (kcal) CEM (kcal)

:EZ?e ao Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 411497 2803275  2903,0f  196508° 25138% 168667
30 40795%%  2831,20%  300858% 212987° 262558°  1.807,12°
40 4825148  321828" 377276  239618"  32757%  2000,65"
CV.1 (%) 9,08 10.21 10,78
Variaveis CEM/UTM (kcal/UTM) ED/EB (%) EM/EB (%)

Zﬁ;’e 80 Ad libitum Restrito  Ad libitum Restrito  Ad libitum Restrito
20 259,26/ 198,16" 70,37 70,22 66,50 66,02°
30 212,56° 150,64° 73,79" 75,334 70,064 69,45A
40 213,04 140,66 78,288 74387 73,36 67,63°
C.V.1 (%) 8,97 3,50 1,30

ICoeficientede Variacdo. Letras minusculas distintas denotam diferenca estatistica entre médias raréinhas
as mesmas varidvedsmailsculas nas colunas pelo teste SNK a 5% de probabilidade.

Por outro lado, o comportamento de ingestéo seletiva permitido imogisdo grupo
ad libitum,frente a maior oferta de alimento quando comparada ao grupo restrito, possibilitou
maior capacidade de selecdo por partes da racdo, por exemplo, maior consumo proporcional
de concentrado em relagédo ao volumoso, ou de folhasxdateinvés de colmos, garantindo
maior digestibilidade e metabolizabilidade da energia da dieta.

O aspecto das sobras presente no cocho do glipentadoa vontade (grande
quantidade de hastes) corrobora essa hipGtese e pode ser averiguada pela elevagcédo observad
do teor médio de FDN das sobras frente ao teor dessa entidade no volumoso original e dieta
como um todo. A seletividade, permitigalo incremento da oferta, aumand consumo de
folhas e a recusa de hastes, e tende a elevar a digestibilidade do alimento (Bhargava et al.,
1988apudForbes, 2007)No presente ensaimvolumosg ainda que picado, foi visivelmente
selecionado @los animais que receberam maior ofertalteento.

As digestibilidades da matéria seca e organica estao dispostas na abela 1.

A restricdo néo foi capaz de interferir na digestibilidade do alimento, com excecao do
grupo 40, no qual houve redugédo da digestibilidade da matéria seca. Quandis\adia
consumos de matéria seca e organica digestiveis, o impacto da restricdo fica mais claro, uma
vez que o grupad libitumapresentou sempre maior consumo absoluto.
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Tabela 16 i Digestibilidade (DMS, DMO) e consumos diarios da matéria seca e organica
digestiveis (CMSD, CMOD) absolutos e relativos ao tamanho metabdlico (UTM) em funcéo
do regime alimentar e peso ao abate.

Variaveis DMS (%) CMSD (g) CMSD (g/UTM)
Peso ao Abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 69,16 67,66° 671,6° 440" 70,48 51,8
30 72,768 7318 679,68 483 2" 55,72 40,3
40 76,68  6936°  863F 518" 56,48 36,82
CV.1 (%) 3,95 9,59 7,62
Variaveis DMO (%) CMOD (g) CMOD (g/UTM)
Peso ao Abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 87,% 79,7 ga1,#% 42728 87,8 50,2"
30 81,8 82,4 709,65 445" 57,48 37,18
40 89,5 88,1 972,84  5329" 63,5° 37,9
C.V.1 (%) 5,21 13,51 10,38

ICoeficientede Variacdo. Letras minusculas distintas denotam diferenca estatistica entre médias rgaréinhas
as mesmas variavedssmaiusculas nas colunas pelo teste SNK a 5% de probabilidade.

A manutencdo da digestibilidade pode ser explicada, mais uma vazseletao
permitida ao grupad libitum O grupoad libitumcom peso ao abate de 40 kg obteve maior
digestibilidade de matéria seca e organi€apossivela maior massa e volume ruminal
(discutido no capitulo 2yonfiramaior capacidaddigestiva efermenativa, talvez por maior
tempo de retengdo da digesta na camara fermentatipay fim maior digestibilidadeOs
dados referentes a fracdo fibrosa (tabela reforcam essa possibilidade, verificarsioque
animais com 30 ou 40 kg apresentaram maigestibilidade da fracdo insolivel em
detergente neutro, e as cordeiras do Ultimo grupo conseguiram isto consumindo maior
guantidade de FDN, denotando maior capacidade digestivde armazenamentcA
digestibilidade desa fracdo serve como indicadiar méabolismopré-abomasal uma vez que
é fortemente dependente da atividade celulolitica desenvolvida pela microbiota residente do
ramen, reticulo e omasoblo capitulo 2 notse o crescimento dessas visceras em funcdo do
aumento do peso Vvivo, corroborando seaiva supracitada.

Além do efeito de peso ao abate, o consumo e digestibilidade da FDN foram também
afetados pelo regime nutricional. Ao contrario da matéria seca e organica, a restricdo
alimentar aumentou a digestibilidade da frac&o fibrosa da digasdivel que o aumento da
ingestao pelo grupad libitum compara@do ao grupo sob restricitenha causado aumento
suficiente do transito digestivea ponto de reduzir a digestibilidade dessa fracdo téo
dependente do tempo de retencdo nas camaras fermentatlém disso,0 possivel raior
consumo proporcional de carboidratos nao fibrosos pelo gagalibitum pode ter
condicionado um ambiente ruminakenosfavoravel a microbiota celuloliticdigado a uma
reducao do pH do meiceduzindo aigestibilidade d fracdo insolavel em detergente neutro.
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TABELA 1.7 71 Digestibilidade da fragéo insolivel em detergente neutro (DFDN) e consumo
diario de fibra em detergente neutro (CFDN) e fibra em detergente neutro digestivel
(CFDNd).

Regime Peso ao Abate C.V.1

Ad libitum Restrito 20 30 40 (%)
CFDN (g) 341,38 268,70 280,04 296,37 338,72 12,14
DFDN (%) 61,64 66,36 56,33 65,97 69,76 10,33
CFDNd (g) 213,06 178,56 156,36 195,37 235,76 16,20

ICoeficientede Variagdo. Letras mindsculas distintas denotam diferenga estatistica entre médias naaréinhas
as mesmas variaveigmailsculas nas colunas pelo teste SNK a 5% de probabilidade.

Colucci et al. (1982) observaram o mesmo efeito em bovinos, isto da gqise
digestibilidade da fibra para animais consumiradb libitum concordando com os dados
obtidos no presente trabalho.

O consumo médio de 4gua durante o experimento esta apresentado na&abela 1.

Tabela 18 1 Consumo de agua absoluto (CAgua) e retatiao peso (CAgua/PV) e consumo
de matéria seca (CAgua/MS) em funcdo do regime alimentar e peso ao abate.

Variaveis CAgua (L) CAgua/PV (mL/kg) CAgua/CMS (L/kg)
Peso ao Abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 2,27 1,77 109,59' 102,00 2,32 2,72
30 2,548 2,218 88,02 79,68 2,71° 3,2
40 2,8¢" 2,81 75,53 81,68 2,59 3,75
C.V.I(%) 27,89 24,93 25,96

1Coeficiente de Variacdo. Letras minUsculas distintas denotam diferenca estatistica entre médias pasalinhas
as mesmas variavedssmaiusculas nas colunas pelo teste SNK a 5% de probabilidade.

O consumo de agua foi significativamentdluenciado pelo peso ao abatevendo
aumento progressivo do consumo em funcdoindoementodo peso.Pelaequacdo 124
proposta pelo NRC (2006) consumo predito para as trés faixas de peso seriam 2,8, 3,8 € 4,8
L, valores muito acima do encontrado neste trabaRwlacionando o metabolismo ao
consuno, a equacao 1.1&dundaria em consumo médio 2&2 L, valor bem préxim do
obtido. Quando avaliado relativo ao peso vivo, o0 consumo de 4gua foi maior para 0s animais
do grupo 20. A relagcdo existente entre metabolismo e 4gua pode ter ocasionado o maior
consumo deste grupo devido ao seu provavel metabolismo mais intenso.

A equacdo 114 predita peloNRC (1985)que relaciona consumo de agua ao de
matéria secaproximase dameédiaobtida pelosanimais do grupad libitumconforme tabela
1.7.

O maior consumo observado para 0 grupo restrito em fun¢cdo do consumo de matéria
secaprovavelmente é fruto do regime alimentar impostduzindo o denominador da funcéo
(Cagua/CMS)neste caso, tornando néo aplicavel as formulas acima descritas, uma vez que 0s
animais nao estavam em condigéblibitum
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1.4.2 Cinética

Os valores obtidos para a concentracdo fecalra®o variaram de 15 a 79§pm,
demonstrando nitida variagdo na concentracao e portanto, influéncia do indicador ao longo do
tempo. A concentracdo do indicador na fibra mordentada foi de 4,46% na matériA sec
guantidade administradee fibra mordentad@ara cada animdioi 10 gramas na matéria
naural. Concluise entédo que a dose Unica de indicador ofertada foi de 400,45 mg.

SegundoLopeset al. (2003, a concentracdo de indicador emabialhos confibra
mordente variaentre 1,0 a 10,360, estandp portanto,o presente estudo dentro da faixa
encontrada na literatura.

O primeiro passo para avaliacdo da cinética foi a observggiiwa dos pontos
relativos a concentracao de cromo (ppm) nas fezesimgao do tempo para todos os animais
do experimento (figura 18). Procederanse entdo tentativas de convergéncia a partir de
valores iniciais para o0 modelo de Dhanoa et al. (19f5andeseuma curva meédia para 0s
pontos, cuja representacao grafsté apresentada na figurdba.

Concentragado de Cromo Fecal em fungao
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Figura 17 (a) Plotagem de pontos relativasobservagédo da concentragdo fecal de cromo (ppm) ao longo do
tempq (b) Residuos oriundos da diferenca dos valores preditos pelo modelo geral edwralss observados;
Para ambos os gréficos, circulos abertos (0) representam os pontos observados e a linha dyrigvaldres
preditos pelo modelo de Dhanoa et al. (1985) ajustado. R2 = 0,72, parametros a=2647, b=6dn2k1e
k2=0,064.

Os valores preditos pelo melo geral foram entdo plotados em um segundo grafico
(figura 17 b) subtraindese dos mesmos os valores observados para concentragao fecal de
cromo, para que se pudesse avaliar subjetivamente a dispersdo dos pontos ao redor do
modelo.

Notase quea distribuicdo dos pontos da concentracdo fdoahdicador seguiu um

7

formato exponencial tanto para subida quanto descida. Este comportamento € o
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normalmente encontrado em trabalhos de cinética digestiva em rumi(Blaesr et al.,
1956, Quiroz efal., 1988,Lopes et al., 2003)evido & caracteristica inerente ao sistema
digestivo deses animaisyisto sua multicompartimentalizacdBssa caracteristica torna o
modelo de Dhanoa et al. (1985) adequado para avaliagdo da cinética em ruminantes.

A distribuicdo dos pontos observados ao redor dos preditos demonstra homogeneidade
da variacdo em torno da predicdo, mostrando boa adequacédo do modelo. A maior dispersao
deuse nas horas proximas ao pico, e pode ser justificada pelos maiores valores olatidos par
concentracdo fecal do indicador neste instante, ppreserem altos, quando diferentes,
redundam em maior distanciamento da média predita.

Uma vezobservada distribuicdodos dados obtidos, partge entdo para analise em
gue se avaliou a capacidadie ajuste do modelo de Dhanoa et al. (1985) aos dados obtidos,
conforme exibido na tabela9 a seqguir.

TABELA 1.97 Teste para falta de ajustamento.

Causas da Variacao G.L.t S.Q.2 Q.M:3 P(Fo>Fcarc)
Parametros do Delineamento 76 27111695,21

Erro Puro 278 2222502,87 7994,61

TOTAL 354 29334198,07

Parametros da Regresséo 24 26712669

Falta de Ajustamento 52 399026,21 7673,58 0,56

1Graus de Liberdade; 2Soma de Quadrado; 3Quadrado médio.

O valor de p obtido para falta de ajustamento, significativo (p>0,05), descarta a
hipétese de nulidade, isto é, 0 modelo consegue com 24 parametros (4 paraméiod,
k21 para cada um dos 6 tratamento20 ad libitum 20 restrito..40 ad libitum 40 restritd
representar estatisticamente a distribuicdo observada.

Uma vez que o modelo foi adequado, pasguentdo para teste de identidade entre
modelos com o objeto de observar se existeemelhanca entre os modelos para cada
tratamento e se ainda existe urdalo Unico (como o apresentado de forma ilustrativa na
figura 15 @) que represente todos os animais. Este estudo esté apresentado naltabela 1.

As hipo6teses de nulidade Fbram avaliadas pela estatistica F, sendo utilizado como
parametro para faltaedajuste o erro puro obtidtabela 19). A significancia estatistica para a
falta de ajuste resultante da primeira hipétesedescarta a possibilidade de um modelo
anico para todos os tratamentos, isto €, mesmos parametros para todos os tratamentos.

Pelos dados obtidos (tabela 1.10) rs#aque existe diferenca entre o comportamento
cinético descrito pelo modelo entre os tratamentos estudados. As hipoteses nulas 2 a 5 testam
a possibilidade de um parametro isolado, quando igual para todos os ttasrtwmnar o
modelo invalido. A falta de ajuste para estas hip6teses nao foram significativas. Esse mesmo
resultado foi obtido para as hipoteses 6, 8, 9 e 10, que combinaram duplas de parametros para
unificacdo dos modelos.
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TABELA 1.107 Teste de hipétes para avaliacao de identidade de modelos.

Causas da Variagao G.L2 S.Q.2 Q.M.3 pP(Fo>Fcad
Erro Puro 278 2222502,87 7994,61

O dp E o ® +

P E @ . P 20 1182,438 591219 <0,001
© E o 0+ @

E @ @

OV E o ) 5 33263 8315,75 0,39
0 dop E @ ko) 5 37809 7561,8 0,45
0 op E @ 5 21592 4318,4 0,75
0 d@ E @ @ 5 46675 9335 0,32
9 » B o Lo 10 63228 6322,8 0,64
w E o w

Od E o 0F 10 324428 324428 <0,001
® E @ @

Od E O @ T 10 91619 9161,9 0,75
Q@ E @ Q@

Od E 0o @ T 10 63024 6302,4 0,64
@ E @ @

?O % E ® @ * 10 103698 10369,8 0,23
@ E @ €3

TO @ N TE P . P 10 132397 13239,7 0,09
Q@ E @ Q@

1Graus de Liberdade; 2Soma de Quadrado; 3Quadrado médio.

A ideia de que a reducdo do modelo geral em parametros Unicos para os tratamentos
seja estatisticamente valida torna a discussao do ponto de vista biolégico dificil e confusa,
visto que, igualandse os parametros do modelo um a um-senajusteSignifica dizer que
agueles parametros relativos a taxa de passagem ruminal e cecal (k1 e k2, respectivamente)
podem ser iguais para os tratamenkssaconfusdo advém da prépria estrutura do modelo,
gue intefrelaciona os parametros sem significadodgao comos de importancia cientifica,
de forma que, mudar valores deacu fi b modelo de Dhanoa et al. (1985), implica em
mudar valores de k1 e k2. Este efeito pode ser melhor entendido através da decomposicao da
equacao do modelo (equacads).e fica claro a se observar a matriz de corrélagmédia
dos parametros obtidos para os distintos modelos ajustados, conforme tdbela 1.

Fica clara a forte relagdo entre os parametros a e k1 e a e k2, bem como de k1 sobre
k2. Desta forma, a falta de ajuste obtiddapfixacdo de um valor Unico para cada parametro
entre os modelos, pode ser compensada por uma variacao nos outros coeficientes capazes de
tornar o modelo formado mais potente.
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TABELA 1.117 Matriz de correlagbes médias dos parametros obtidos para os modelos de
Dhanoa et al. (1985) ajustados.

Parametros a k1 b k2
a 1,000 0,988 -0,002 -0,941
k1 1,000 0,081 -0,892
b 1,000 0,321
k2 1,000

As hipéteses testadas t@wmmo objetivo avaliar o impacto de cada parametro sobre os
resultados, e determinar se algum deles isoladamente é capaz de influenciar
significativamente o fenbmeno observado. As hip6teses de nulidade 7tab&@ 1.10)
mostram indicios de que o pardmetro com maior impacto sobre a cinética descrita é o k1, isto
€, taxa de passagem ruminal, uma vez que a reducao deste para um valor Unico combinado
com os parametrasou k2, torna significatia (p<0,1) a falta de ajust&de resultado condiz
com a literatura acea deste assunto, que concoeda afirmar que o tempo de retencdo no
ramen € o principal fator impactante na cinética digesseado esta assertiva oriunda de

experimentagcdo com ovelhas rumenectomizadas (Piaba).19

De toda forma, assumse que o0s modelos s&o diferentes havendo distinto
comportamento da cinética digestiva total, ndo podendo ser esta diferenca estatisticamente
determinada por nenhum dos parametros, sejam eles com significado biolégico ou nao.

A diferenca entre os modelggode servisualizada pela representacdo grafica
simultanea das curvas geradas para cada modelo ilustrada na fgura 1.

Concentracéo fecal de Cromo em funcéo do tempo por tratamento
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Figura 18 i Concentracao fecal de cromo (ppm) em func¢édo do tempo para cada tratamento

Emboramatematicamente os parametros k1 e k2 relaciesenespectivamente, com
as taxas de descida e subida das curvas apresentadas, a simples interpretacdo do gréfico na
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permite tecer conclusdes acerca das taxas de transito, permite, no entanto, queasa pserceb
diferentes cinéticas para cada grupo.

O ajuste de cada modelo separado, bem como a dispersdo em torno da média estdo
apresentados sdigura 19 e figura 110, respectivamenteOs parametros obtidos estéo
descritos na tabelalP.

A apresentacdo gfica sugere bom ajuste de todos os modelos, sendo um outro
balizador os coeficientes de determinacdo (R2?) sempre maiores que 0,8, com excecdo do
grupo de peso ao abate 20 e regime alimeddibitum A dispersdo homogénea dos pontos
observados ao reddp predito pelos modelos de cada grupo é outro indicativo de bom ajuste.
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Figura 1.9. Concentragdo fecal de cromo (ppm) ao longo do tepgra cada grupo experimental, (pgso ao
abate 20, ad libitun{b) peso ao abate 20, restritdc) peso acabate 30, ad libitum{d) peso ao abate 30,
restrito; (€) peso ao abate 40, ad libitur(f) peso ao abate 40, restrit€aratodos os graficos, circulos abertos
(o) representam os pontos observados e a linha contifuas(valores preditos pelo modelo Beanoa et al.
(1985) ajustado.
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Figura 1.107 Diferenca entre predito e observado ao longo do tert@@eso ao abate 20, ad libiturth) peso

ao abate 20, restrito{c)peso ao abate 30, ad libitungl) peso ao abate 30, restritge) peso ao abatd0, ad

libitum; (f) peso ao abate 40, restrito; Para todos os graficos, circulos abertos (0) representam os pontos
observados e a linha continuig) s valores preditos pelo modelo de Dhanoa et al. (1985) ajustado.


















































































































