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EXIGENCIAS LIQUIDAS DE MACROMINERAIS PARA CRESCIMENTO EM
CABRITOS SAANEN DE DIFERENTES SEXOS

RESUMO - A existéncia de grandes divergéncias nas pesquisas referentes a
macrominerais corroboram com a necessidade de mais estudos que avaliem as
exigéncias de minerais, € em caprinos em crescimento esta necessidade torna-se
ainda mais veemente, desta forma tem-se por objetivo determinar as exigéncias de
célcio (Ca), fosforo (P), magnésio (Mg), sodio (Na) e potassio (K) para ganho em
peso em cabritos Saanen de diferentes sexos, utilizando a técnica do abate
comparativo. Foram utilizados 48 animais da raga Saanen, sendo 18 fémeas, 18
machos inteiros e 12 machos castrados com o peso corporal (PC) variando de 5 a
15 kg. Para a determinacdo da composi¢ado corporal foi utilizado o método direto,
aplicando a equacédo alométrica logaritimizada (Log y = a + b Log X), e para a
estimativa das exigéncias foi realizado o método de abate comparativo. O
delineamento experimental utilizando foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial 3 x 3 que incluiu trés pesos para o abate (5, 10 e 15 kg) e trés condi¢cdes
sexuais (fémeas, machos inteiros e machos castrados). Os dados foram analisados
como modelos mistos, utilizando-se o procedimento MIXED do pacote estatistico
SAS. As equacOes para a estimativa da composicao corporal em Ca e Mg foram
diferentes para fémeas comparada aos machos e castrados. As exigéncias liquidas
de macrominerais para ganho em peso de Ca e Mg foram menores para as fémeas.
Em geral, a exigéncia dos minerais aumentou com o aumento de peso corporal. No
periodo de 5 a 15kg de peso corporal, 0s machos inteiros e castrados apresentam

maiores exigéncias em Ca e Mg comparado com as fémeas.

Palavras-chave: abate comparativo, caprinos, composi¢ao corporal, minerais



NET MACROMINERAL REQUIREMENTS FOR SAANEN GOATS OF
DIFFERENT GENDERS

ABSTRACT - Divergences in the studies on macrominerals corroborate the
need for further studies to assess mineral requirements of growing goats, especially
evaluating the effect of gender on it. The objective was to determine calcium (Ca),
phosphorus (P), magnesium (Mg), sodium (Na) and potassium (K) requirements for
body weight gain of Saanen goat kids, using the comparative slaughter technique. A
total of 48 Saanen goat kids, 18 doelings, 18 male and 12 male castrates with body
weight (BW) ranging from 5 to 15 kg were used. At the beginning of the experiment
six males and six females were slaughted (BW = 5?7 + ??) kg body weight, castrated
males were not slaughtered at 5,0 kg BW, because the castration occurred at about
15 days old, approximately the same age in which anials reached 5 kg BW, then the
male goat kids slaughtered at 5 kg BW were considered to develop the equations of
castrated and intact male goat kids. The rest of the kids of each gender were
randomly assigned to two treatment groups (slaughter weight, around 10 and 15 kg
BW). The experiment was conducted using a completely randomized design in a
factorial arrangement 3 x 3 (slaughter weight and gender) and the data were analyzed
using PROC MIXED. Body composition was estimated using the allometric equation
(Logy =a blog x). The equations for estimating body composition in Ca, Mg and Na
were different for the gender studied. Net Ca and Mg requirements for gain were
lower for females, while intact and castrated males presented higher sodium
requirement. We did not find differences on P and K net requirements for gain

between gender.

Keywords: comparative slaughter, goats, body composition, minerals

Vi



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1. Introducgéo

A procura por produtos de origem caprina nos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento tem proporcionado aumento no numero de produtores, sendo
esses encontrados em sua maioria nas regides em desenvolvimento (SAHLU &
GOETSCH, 2005). Concomitante a0 aumento no interesse por caprinos pode-se
observar que houve também avancos cientificos referentes a esta espécie em todas
as areas do conhecimento. Na nutricdo, por exemplo, as recomendacdes de energia
e proteina, sdo provenientes de ensaios conduzidos com caprinos de diferentes
racas e propositos produtivos. Entretanto, apesar do avanco cientifico, a maior parte
das informacdes presentes na literatura com respeito as exigéncias nutricionais de
minerais sdo dados extrapolados de outras espécies, constituindo uma lacuna do
conhecimento.

Dentre todos os nutrientes necessarios para obtencdo de uma eficiente forma
de alimentacé&o estdo os minerais, que correspondem a aproximadamente 4% do
peso corporal e sdo essenciais para todos os animais, exercendo influéncia direta
em fungdes vitais no organismo, refletindo no desempenho animal (DAYRELL,
1993). Deficiéncias de um ou mais elementos minerais podem resultar em
desordens nutricionais sérias, levando o animal a desempenho produtivo e
reprodutivo aquém de seu potencial (MIRANDA et al.,, 2006). As exigéncias
nutricionais de macroelementos minerais sdo geralmente, estimadas pelo método
fatorial (ARC, 1980), o qual baseia-se nas quantidades liquidas depositadas no
corpo do animal para atender o crescimento ou desempenho; no caso da gestacao
leva-se em consideracdo a retencdo de minerais nos produtos da gestacdo; na
lactacéo leva-se em consideragao a secrecao de minerais no leite.

Muitos sdo os fatores que influenciam na determinacdo das exigéncias
minerais, como fatores ambientais, consumo, peso, idade e gendétipo dos animais
(CONRAD et al., 1985). Assim como esses fatores, o sexo também influencia na
determinacdo da exigéncia mineral, pois esta diretamente relacionado a deposicao
de gordura. Sabe-se que maiores deposi¢cdes desta reduzem, proporcionalmente,



as de minerais e, consequentemente, seus requerimentos pelos animais, ja que a
concentracdo destes elementos inorganicos no tecido adiposo € menor que nos
musculos e ossos (MIRANDA et al.,, 2006). Sendo assim, machos castrados,
geralmente, sdo menos exigentes em elementos minerais que 0s né&o-castrados
(FONTES, 1995). Portanto, é esperado que fémeas apresentem menores
deposicdes de minerais, seguido dos machos castrados, e estes, menos que 0s
machos nao-castrados.

Pesquisas realizadas no Brasil foram, em sua maioria, realizadas com
apenas um ou dois sexos. Por exemplo, Costa et al. (2003) utilizaram fémeas sem
raca definida (SRD), porém com pesos muito superiores ao deste estudo,
aproximadamente 42 kg, Nébrega et al. (2009) utilizaram machos Y2 Boer ¥2 SRD
com peso inicial de 15 kg. Queiroz et al. (2000) e Carvalho et al. (2003) estimaram
as exigéncias em fosforo em caprinos machos e castrados, porém estes ja estavam
em estagio superior de maturidade. Em pesquisas mais recentes, Araudjo et al.
(2010) utilizaram animais castrados da raca Moxot6 e com peso inicial de 15 kg.
Diante do exposto, fica evidente a necessidade de pesquisas de exigéncias

nutricionais de macrominerais de cabritos Saanen em diferentes condi¢gbes sexuais.

2. Minerais

Segundo Underwood e Suttle (1999), os minerais possuem grande
importancia na nutricdo dos animais, pois participam na constituicdo de enzimas,
secregcbes e hormonios, assim como, fazem o papel de transportadores. Dayrell
(1993) destacou que o0s elementos minerais sdo essenciais ao metabolismo
organico, atuando no corpo animal como constituinte das estruturas esqueléticas,
regulacao do equilibrio acido-base, componente ou ativador enzimatico e de outras
unidades ou sistemas biolégicos.

A composicao corporal de minerais depende das propor¢des dos tecidos
0sseo, muscular e adiposo, 0s quais ndo aumentam na mesma proporcéo durante o
crescimento (ALMEIDA et al., 2001), ocorrendo decréscimos na proporcao de agua
e de minerais no corpo durante a fase de crescimento (BERG e BUTTERFIELD,
1976). A concentragdo dos elementos inorganicos no tecido adiposo € menor em



relacdo aos 0ssos e musculos, consequentemente, maiores deposi¢cées de gordura
reduzem as deposicdes de minerais e seus requisitos pelos animais (PAULINO et
al., 1999). Portanto, fatores que modificam a composi¢do do ganho, como tipo de
dieta, sexo, grupo genético, idade e peso dos animais, podem afetar a composicao
mineral e, consequentemente, 0s requerimentos liquidos para ganho (PAULINO et
al., 1999).

Exigéncias de macroelementos minerais podem ser determinadas pelo
método fatorial, 0 qual estabelece niveis de exigéncia liquida para um animal nas
fases de manutencao, crescimento, gestacao e producdo (ARC, 1980; MESCHY,
2000). Para tanto, a andlise da composicdo corporal pode ser realizada pelo
método direto, ou analise quimica dos tecidos do animal, sendo esse 0 método mais
preciso e acurado (RESENDE et al., 2005).

A toxidade de alguns minerais € um problema potencial. Portanto, identificar
as exigéncias em minerais, bem como, o nivel maximo de tolerancia (i.e. nivel na
dieta que, quando consumido por um determinado periodo de tempo, ndo prejudica
o desempenho do animal) faz-se necessario (NRC, 2005). Sabendo que o0 sexo é
um dos fatores que influenciam as exigéncias de minerais, Fontes (1995) observou
gue, em bovinos, animais castrados foram menos exigentes em elementos minerais
em relacdo aos nao-castrados e animais de maturidade precoce foram menos

exigentes em elementos minerais em relagéo aos de maturidade tardia.

3. Macrominerais

Os minerais contidos em quantidades relativamente grandes, ou seja, em
concentragbes maiores que 100 ppm sdo chamados de macrominerais, como 0
célcio (Ca), fosforo (P), potassio (K), magnésio (Mg), e sédio (Na) (MCDOWELL,
2003). Os macrominerais representam um componente essencial na dieta de
ruminantes e influenciam de modo marcante sua produtividade, pois atuam como
cofatores essenciais para utilizacdo de outros elementos como energia e proteina
pelo organismo animal, além de ndo serem sintetizados pelo organismo animal,
devendo ser fornecidos diariamente de forma balanceada, na alimentacao
(SILVEIRA, 1988).



Dentre as deficiéncias macrominerais mais comuns e que apresentam
grandes limitacdes metabdlicas em ruminantes séo, calcio, fésforo, magnésio, sodio
e potassio (MORAES et al., 1999).

3.1. Célcio e fosforo

O calcio e o fosforo, entre outras fungdes, sdo responsaveis pela formacéo
do tecido 6sseo e devem estar disponiveis na dieta em quantidades e propor¢des
adequadas para atender as necessidades dos animais em relacdo a idade, raca,
categoria ou situacdo fisiologica e sistema de producdo adotado (BAIAO et al.,
2003).

O célcio é um nutriente decisivo na formulacdo de ragdo para todas as
espécies animais de producado e sua deficiéncia em animais jovens leva ao retardo
do crescimento e desenvolvimento, podendo leva-los ao raquitismo (NRC, 1981). A
deficiéncia de fosforo resultara em crescimento retardado e aparéncia nédo
saudavel; isso é frequentemente acompanhado por baixos niveis de fésforo no
sangue (NRC, 1981). Caprinos podem manter sua produgcdo consumindo ragdes
ligeiramente deficientes em Ca e P, por meio da mobilizagdo de suas reservas
corporais, entretanto, se o fornecimento de P for de 20% do total de suas exigéncias
por dois meses, a producao decresce em 60%, a mortalidade de cabritos salta de
7%, com um suprimento adequado de P, para 62% em sua deficiéncia (RIBEIRO,
1997).

Para que estes minerais sejam assimilados pelo organismo animal, é
necessario o fornecimento de nivel adequado de ambos minerais na dieta, pois o
excesso ou deficiéncia de um interfere na propria utilizagdo do outro (CAVALHEIRO
e TRINDADE, 1992). Segundo McDowell (2003), o célcio e o fésforo constituem
70% dos minerais e estdo presentes principalmente nos ossos e dentes. Com o
avanco da idade, em consequéncia da redugéo na taxa de crescimento 0Sseo e 0
maior tamanho do corpo, reduz-se a necessidade de calcio e aumenta-se a de
fosforo, segundo mineral mais abundante no organismo animal, com 80 a 85%
presentes nos 0ssos e dentes e o restante distribuido em tecidos moles
(THOMPSON e WERNER, 1976).



O calcio e o fosforo normalmente sdo estudados conjuntamente, devido a
interdependéncia nutricional e ao associado metabolismo existente entre estes dois
elementos (BAIAO, 2002). A relacdo Ca:P da dieta tem fundamental importancia na
manifestacdo de urolitiase em caprinos (RIET-CORREA,2008). Este mesmo autor
afirmou que a relacdo minima entre Ca e P da dieta para caprinos em crescimento
deve ser 2:1 e a relacédo ideal, 3:1, para e evitar problemas de urolitiase, porém h&
trabalhos que utilizaram uma menor proporgéo desses minerais e nao observaram
problemas de urolitiase em seus animais.

A quantidade de calcio exigida por caprinos para ganho em peso possui
grandes variacdoes entre as linhas de pesquisa. O AFRC (1998) recomenda a
adocao de valores exigidos por bovinos, de 10,9 a 16,2 g Ca/kg de peso corporal
(PC) ganho, a causa de ndo recomendar os valores exigidos pelos ovinos € devido
ao fato dos caprinos apresentarem uma maior propor¢ao de 0ssos, sendo, portanto
a utilizacdo desses valores subestimados para a espécie caprina. O ARC (1980)
considerou que a composicdo corporal em minerais é constante e independente do
peso do animal, sendo utilizado o valor de 14 g Ca/kg de peso de corpo vazio (PCV)
ganho. Pesquisas realizadas no Brasil possuem valores muito distintos entre si,

devido ao fato de existirem diferencas entre faixa de idade, peso e raca (Tabela 1).



Tabela 1. Dados de exigéncia liquida de Calcio encontrados em pesquisas
desenvolvidas com animais da espécie caprina.

Referancia Recomendacéo Raca Faixa de Sexo
(g/kg PC ganho) peso
YSRDXx ¥
RESENDE, 1989 10,38a12,15g (Alpina/Toggenburg) 5 a25Kkg Macho
¥ SRDx ¥
RIBEIRO,1995 8,4a94¢g (Alpina/Toggenburg) 5 a 15 kg Machos
SOUSA, 1998 6,99a6,76 g Alpina; 18a26 kg Machos
FERREIRA, 2003 293a180g¢g Saanen; 20a35kg Machos
TEIXEIRA, 2004 9,1a79g Boer x Saanen 5a25kg Machos
OLIVEIRA, 2007 9,03a9,88¢g Saanen 5a 20 kg Machos
FERNANDES, 2012 5,61 a6,03 g 3, Boer x ¥2Saanen 20a35kg Machos
NRC, 2007 949

Assim como para os valores de Ca, dados oriundos de ovinos e bovinos sao
utilizados para ajustes nas exigéncias de P em caprinos (NRC, 2007). O ARC
(1980) e NRC (1981) consideraram a quantidade de P exigida por caprinos em
crescimento constante e igual a de ovino e bovino, sendo sugerido o valor de 6 g de
P/kg de PCV ganho. No entanto, o valor preconizado pelo NRC (2007) para
caprinos é de 6,5 g P/kg PC ganho. Embora os caprinos apresentem maior
proporcao de 0sso no corpo em relagcdo aos ovinos, provavelmente em funcdo da
maior concentracdo de P na saliva e melhor reciclagem de P pela mesma
(KESSLER, 1991), necessitam de menor quantidade de P para o ganho em peso

(NRC, 2007). Os valores encontrados no Brasil estdo descritos na Tabela 2.



Tabela 2. Dados de exigéncia liquida de Fosforo encontrados em pesquisas
desenvolvidas com animais da espécie caprina.

Referancia Recomendacéo Raca Faixa de Sexo
(g/kg PC ganho) peso
YSRDXx ¥
RESENDE, 1989 7,18a6,89g (Alpina/Toggenburg) 5 a25Kkg Macho
¥ SRDx ¥
RIBEIRO,1995 520a5,50g (Alpina/Toggenburg) 5 a15Kkg Machos
SOUSA, 1998 5,86a6,43 g Alpina; 18a26 kg Machos
FERREIRA, 2003 493a347¢g Saanen; 20a35kg Machos
TEIXEIRA, 2004 6,0a50g¢g Boer x Saanen 5a25kg Machos
OLIVEIRA, 2007 759a7,799 Saanen 5a 20 kg Machos
FERNANDES, 2012 4,61a4,68g 3, Boer x ¥2Saanen 20a35kg Machos
NRC, 2007 6,549

3.2. Magnésio

O magnésio esta diretamente associado ao calcio e ao fésforo, tanto na
distribuicdo como no seu metabolismo, e exerce fungdes essenciais ligadas aos
sistemas enziméaticos, particularmente aquele do metabolismo dos carboidratos e
lipidios, é requerido na oxidacdo celular e exerce grande influéncia na atividade
neuromuscular (MCDOWELL, 1999). Esta largamente distribuido na natureza, e a
guantidade que esta contida no corpo é cerca de 70% nos 0sso0s, 29% intracelular e
1% no fluido extracelular, € importante para a integridade dos 0ssos e dentes e, nos
tecidos moles é essencial para a respiracdo celular e atividade neuromuscular
(CONRAD et al.,1985). Em geral, os ossos contém cerca de 2 g de Mg por kg de
material fresco e a relacdo Ca:Mg é 55:1, enquanto que os muasculos contém 190
mg de Mg/kg (MCDOWELL, 2003). O Mg esta associado a func¢des de producéo de
energia (e.g. fosforilacdo oxidativa, formacdo de ATP), sintese de moléculas
essenciais (e.g. carboidratos, lipidios, acidos nucléicos e proteinas), € componente
estrutural de membranas celulares, cromossomos e 0ssos, transporte de ions e
sinalizagdo celular (UNDERWOOD e SUTLLE, 1999; NRC, 2007).



A deficiéncia de Mg manifesta-se clinicamente por retardo no crescimento,
hiperirritabilidade e tetania, vasodilatacdo periférica, calcificacdo dos tecidos moles
e retencédo de placenta (em conjunto com a deficiéncia de vitamina E), anorexia,
falta de coordenacdo muscular e convulsbes (RIBEIRO,1997; UNDERWOOD e
SUTLLE, 1999).

As exigéncias em Mg variam de acordo com a espécie, raca, idade, taxa de
crescimento e producao. O ARC (1980) sugere o valor de 0,45 g Mg/kg PCV ganho,
jd& o NRC (2007), com estimativas baseadas no método fatorial, sugere o valor de
0,40 g/kg PC ganho, semelhante aos de ovinos que € de 0,41 g/kg PC ganho.
Dados acerca da exigéncia liquida de magnésio encontrados no Brasil estdo
descritos na Tabela 3.

Tabela 3. Dados de exigéncia liquida de Magnésio encontrados em pesquisas
desenvolvidas com animais da espécie caprina.

Referancia Recomendacéo Raca Faixa de Sexo
(g/kg PC ganho) peso
YSRDXx ¥
RESENDE, 1989 0,40a0,42g (Alpina/Toggenburg) 5 a25Kkg Macho
¥ SRDx ¥
RIBEIRO,1995 0,30g (Alpina/Toggenburg) 5 a 15 kg Machos
FERREIRA, 2003 0,72a0,58¢g Saanen; 20a35kg Machos
TEIXEIRA, 2004 0,34a0,37g Boer x Saanen 5a25kg Machos
OLIVEIRA, 2007 0,56a047g Saanen 5a 20 kg Machos
FERNANDES, 2012 0,25a0,27 g 3, Boer x¥2Saanen 20a35kg Machos
NRC, 2007 0,409

3.3. Sédio e potassio

O so6dio e o potassio sdo essenciais a vida, tendo como principais funcfes a
regulagéo do balango osmotico celular, o equilibrio acido-base e atuam em diversos
sistemas enziméticos e balanco hidrico do organismo (McDOWELL, 1999).

O sadio tem a funcdo de manter a pressao osmoética e regular o equilibrio
acido-base e esta envolvido, especificamente, no metabolismo da agua, absorcéo



de nutrientes e transmissao de impulsos nervosos (CONRAD et al., 1985). O
potdssio é o terceiro elemento mineral mais abundante no corpo animal,
representando aproximadamente 0,3% da matéria seca do corpo, 0s quais 2/3
estdo localizados na pele e musculo e se faz presente em uma variedade de
funcgdes fisioldégicas como ja citado.

O sddio, através do sal comum (cloreto de sédio) € talvez o mineral mais
comumente suplementado aos animais. Quando oferecido a vontade, caprinos
podem consumir sal acima das suas exigéncias, mas sem aparentes efeitos
nocivos. Animais que nao recebem sal suficiente podem demonstrar depravacgéo de
apetite e até mesmo consumir terra (NRC, 1981). O cloreto de sodio também é
importante para a formacao da bile, que auxilia na digestdo de gorduras, e para a
formacdo do &cido cloridrico do suco gastrico, vital para a digestdo de proteina. A
sua deficiéncia acarreta perda de apetite, emagrecimento, diminuicdo da producao
de leite, pelos grossos e olhos sem brilho. Os sintomas de deficiéncia aguda
incluem tremor, debilidade e disturbios cardiacos, podendo ocasionar o 6bito. O
excesso causa diarréias e tumores musculares (RIBEIRO, 1997).

Deficiéncias marginais de potassio resultam em diminuicdo da ingestdo de
alimentos, crescimento retardado e reducéo da producgéao de leite. Deficiéncias mais
severas causam emaciacdo e musculatura flacida. Pesquisas realizadas no Brasil

nos mostram a divergéncia entre as exigéncias liquidas de sddio (Tabela 4).



Tabela 4. Dados de exigéncia liquida de Sodio encontrados em pesquisas
desenvolvidas com animais da espécie caprina.

Referancia Recomendacéo Raca Faixa de Sexo
(g/kg PC ganho) peso
YSRDXx ¥
RESENDE, 1989 1,20a1,12g (Alpina/Toggenburg) 5 a25Kkg Macho
¥ SRDx ¥
RIBEIRO,1995 0,909 (Alpina/Toggenburg) 5 a 15 kg Machos
FERREIRA, 2003 0,44a0,29g Saanen; 20a35kg Machos
TEIXEIRA, 2004 0,90a0/45¢g Boer x Saanen 5a25kg Machos
OLIVEIRA, 2007 0,84a0,46¢g Saanen 5a 20 kg Machos
FERNANDES, 2012 0,57a0,53 g 3, Boer x ¥2Saanen 20a35kg Machos
NRC, 2007 1,609

Com relagéo ao K, o ARC (1980) utiliza valor constante de 2 g de K por kg
ganho em PCV, independente do animal. A recomendagé&o feita pelo NRC (2007)
para caprinos em crescimento é de 2,4 g K/kg ganho PC, valor superior ao
preconizado para ovinos em crescimento (1,8 g K/kg ganho PC). Os dados

referentes ao potassio estédo descritos na Tabela 5.

10



Tabela 5. Dados de exigéncia liquida de Potassio encontrados em pesquisas
desenvolvidas com animais da espécie caprina.

Referancia Recomendacéo Raca Faixa de Sexo
(g/kg PC ganho) peso
YSRDx ¥
RESENDE, 1989 1,47a1,22g (Alpina/Toggenburg) 5 a25Kkg Macho
¥ SRDx ¥
RIBEIRO,1995 0,70a1,00g (Alpina/Toggenburg) 5 a15Kkg Machos
FERREIRA, 2003 0,63a042¢g Saanen; 20a35kg Machos
TEIXEIRA, 2004 2,02a0,99¢g Boer x Saanen 5a25kg Machos
OLIVEIRA, 2007 1,32a0,79 g Saanen 5a 20 kg Machos

FERNANDES, 2012 1,01a0,90g 3, Boer x ¥2Saanen 20a35kg Machos
NRC, 2007 2,40¢9

As divergéncias discorridas acima corroboram com a necessidade de mais

estudos que avaliem as exigéncias de minerais em caprinos em crescimento.
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CAPITULO 2 — EXIGENCIAS LIQUIDAS DE MACROMINERAIS PARA
CRESCIMENTO EM CABRITOS SAANEN DE DIFERENTES SEXOS

1. Introducgéo

O crescimento e desenvolvimento dos animais s&o determinados em fungao
da idade, assim como da taxa de crescimento dos tecidos. A partir das diferentes
proporgcbes desses tecidos, que possuem desenvolvimento distinto, é obtida a
composicao corporal dos animais, principal ferramenta para a determinacdo das
exigéncias nutricionais (ALMEIDA et al., 2001). Consequentemente, as variagdes na
composicdo corporal conduzem a diferengcas nas exigéncias de nutrientes, tais
Ccomo 0S minerais, que se encontram em maior propor¢cado nos 0ssos e musculos em
relagdo ao tecido adiposo, dessa forma, animais jovens que apresentam maior
proporcdo de tecido 6sseo e muscular, serd mais exigente em relacdo aos animais
adultos que possuem em sua composi¢cdo corporal, maiores proporcdes de tecido
adiposo.

Existem ainda, diferengas no crescimento entre machos e fémeas,
implicando aos machos maior absorgéo de nutrientes, determinando maior potencial
de crescimento, carcagas mais magras e com maior musculatura em relacdo as
fémeas (JACOBS et al., 1972). Pesquisas sobre exigéncias de macroelementos
minerais de caprinos realizadas no Brasil abordam em sua maioria estudos com
apenas um sexo e pesos superiores a 15 kg de peso corporal (QUEIROZ et al.
2000, COSTA et al. 2003, CARVALHO et al. 2003, ARAUJO et al.,, 2010 e
FERNANDES et al., 2012), ndo possibilitando resultados conclusivos sobre o efeito
do sexo nas exigéncias de minerais.

Com base nessa escassez de informagcdo, o objetivo deste estudo foi
determinar as exigéncias nutricionais de macrominerais para cabritos Saanen

macho, fémea e castrado em fase inicial de crescimento.
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2. Material e métodos

Ao longo do texto, os machos nao castrados serdo chamados apenas de
machos, os machos castrados serdo chamados apenas de castrados. O estudo foi
aprovado pela Comiss&o de Etica no uso de animais (CEBEA), protocolo n° 008919-
08.

2.1. Local

Este estudo foi realizado na UNESP - Jaboticabal — SP, nas dependéncias do
Laboratorio de Estudos em Caprinocultura, com média de temperatura (°C) méxima
de 31,6 e minima de 24,5 e umidade relativa (%) méaxima de 68,2 e minima de 21,5.
As analises laboratoriais foram realizadas no Laboratério Multiusuério de Nutricdo
Animal, pertencentes ao Departamento de Zootecnia da FCAV/Unesp.

2.2. Animais e instalagdes

Foram utilizados 47 animais da raga Saanen com peso corporal (PC) inicial de
5,2+0,61 kg, sendo 18 fémeas, 19 machos e 10 castrados. A idade inicial média foi
17,845,7; 23,5#4,1 e 23,8%4,7 dias para fémeas, machos e castrados
respectivamente. Dos 47 animais, 6 machos e 6 fémeas, escolhidos aleatoriamente,
foram abatidos com peso corporal médio de 5,2+0,61 kg, no inicio do experimento.
Nao foram abatidos os animais castrados no inicio do experimento (5 kg de PC)
pelo fato de ndo haver tempo habil para efeito da castragdo na composicao
corporal, pois 0 periodo maximo entre a castracdo e o inicio do experimento (5 kg)
foi em média duas semanas. Outros 6 machos, 6 fémeas e 6 castrados foram
abatidos com PC médio de 9,9+1,65 kg. O restante dos animais foram abatidos
guando atingiram em média 15,2+1,04 kg de PC. Os animais foram alojados em
gaiolas suspensas com cocho individual para alimentos soélidos e bebedouro para
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cada dois animais. Ao ingressarem no experimento os animais foram pesados

semanalmente, sempre antes do fornecimento da alimentag&o matinal.

2.3. Periodo pré experimental

Durante o periodo pré-experimental, compreendido entre o nascimento e o
momento em que atingissem 5kg de PC, os animais foram alimentados 2 vezes ao
dia com leite da espécie caprina, sem qualquer nivel de restricdo alimentar através
de mamadeiras individuais. Nos dois primeiros dias de vida, os animais receberam
colostro trés vezes ao dia, conferindo assim imunidade passiva aos mesmos. Diante
da grande quantidade de animais a serem aleitados simultaneamente foi implantado
um banco de leite para o armazenamento de todo o excedente da producéo leiteira
do Setor de Caprinocultura da UNESP/FCAV.

Para tal, todo excedente foi acondicionado em sacos plasticos com capacidade
para 10L, devidamente identificado com o tipo de leite e data de congelamento e em
seguida estocado em camara fria sob a temperatura de -12°C, de forma que
pudesse ser retirado, descongelado e utilizado a medida que fosse necessério para
alimentar os animais ao longo do experimento. Importante ressaltar que antes do
armazenamento, o leite foi submetido a termizagéo (tratamento térmico de 56°C por
60 minutos) prevenindo assim a proliferacdo de agentes potencialmente causadores
de enfermidades e permitindo um aumento do periodo de conservagdo. A
composicdo media e caracteristicas fisico-quimicas do leite fornecido ao longo do
experimento sdo apresentadas na Tabela 1, encontrando-se dentro da normalidade

para a espécie.
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Tabela 1. Composicdo média e caracteristicas fisico-quimicas do leite de cabra

com respectivos desvios-padréo.

Parametro Média Desvio-padrao
Proteina bruta - N total (%) 3,29 0,34
Lipidios (%) 3,74 0,65
Lactose (%) 4,33 0,25
Cinzas (%) 0,71 0,09
Célcio (%)* 0,76 0,04
Fosforo (%)* 0,98 0,07
Saodio (%)* 0,27 0,05
Potassio (%)* 1,15 0,08
Agua (%) 88,36 1,34
Densidade a 15°C 1,0329 0,0018
pH 6,651 0,072
Acidez °D 16,09 1,09
Teor de cloretos (g%) 0,169 0,053
Crioscopia °H -0,570 0,008
Sdlidos totais (%) 11,59 1,20
Sélidos desengordurados (%) 7,78 1,09
Extrato seco total (%) 12,45 0,79
Extrato seco desengordurado (%) 8,89 0,38

. Composigdo mineral por ICP-OES ap0s digestdo acida em aquecimento condutivo.

2.4. Periodo experimental

2.4.1. Aleitamento e Desaleitamento

Os mesmos cuidados tomados com o leite durante o periodo pré-
experimental foram adotados com o leite utilizado para o aleitamento durante o
periodo experimental. O aleitamento foi realizado com fornecimento de duas

refeicbes diarias as 07h e as 18h, com controle de sobras a cada refei¢do (Tabela
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1). Os cabritos foram aleitados até os 50 dias de idade, sendo que o processo de

desaleitamento foi iniciado aos 34 dias de idade.

Idade (dias) Manha Tarde Total
01a33 750 mL 750 mL 1.500 mL
34 a38 500 mL 1000 mL 1.500 mL
39a43 0mL 1500 mL 1.500 mL
44 a 50 0 mL 750 mL 750 mL
apos 50 FORNECIDO APENAS ALIMENTO SOLIDO

2.4.2. Periodo experimental e alimentacdo sélida

No periodo experimental os animais continuaram sendo alimentados a
vontade. Com dieta similar, a qual foi formulada visando atender as exigéncias
nutricionais de cabritos leiteiros com ganho de 150 g/dia de peso corporal (PC), de
acordo com as recomendacgfes do NRC (2007). O alimento sdlido foi oferecido sob
forma de ragdo completa onde o volumoso utilizado foi o feno da planta de milho
(colhida no ponto de silagem, picada e seca ao sol até o ponto de feno) e o
concentrado a base de milho triturado, farelo de soja, melago de cana, mistura
mineral e Oleo de soja, em relacdo volumoso/concentrado de 47:53 (na matéria

seca) (Tabela 2).
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Tabela 2. Composicdo quimica dos ingredientes da racdo experimental, expressas
na matéria seca.

Ingrediente % MS% %MS

PB EB* FDN  FDA Ca P Mg Na K

Feno de milho 46,9 9593 8,85 3993,89 50,99 26,32 0,14 0,94 0,17 0,02 2,27
Farelo de soja 19,3 96,18 50,57 4348,74 235 1241 0,26 1,09 0,32 0,14 5,76
Milho moido 25,9 95,61 10,23 3997,62 21,51 3,65 0,03 0,95 0,11 0,01 0,66

Melaco 4,3 94,62 3,44 3039,65 - - 4,79 0,14 0,47 0,01 34
Nucleo 2 96,45 0,12 - - - 18,92 6,85 7,36 2,52 0,11
mineral

Calcario 0,8 99,93 0,11 - - - 47,63 0,52 0,22 0,01 0,01
calcitico

Oleodesoja 0,8 100,0 - 9700 - - - - - -

Total 100 95,9 16,5 3717,7 31,0 13,8 1,06 1,00 0,33 0,09 2,39

* EB= Energia bruta (Kcallkg MS); MS= Matéria seca; PB= Proteina bruta; FDN= = fibra em
detergente neutro; FDA= fibra em detergente &cido; Nucleo Mineral (%), Ca=18,92, P=29,33,
Mg=7,36, Na=2,52 e K=0,1; Ca= Calcio; P= Fésforo; Mg= Magnésio; Na= Sodio; K= Potassio.

2.4.3. Mensuragéo do consumo

A racao foi oferecida em duas refei¢cdes diarias, em torno das 7h e as 18h, de
forma a garantir 20% de sobras. O consumo dos animais foi mensurado diariamente
a partir da pesagem da quantidade oferecida e recusada, com o auxilio de balanca

digital com precisao de 10 g.

2.4.4. Procedimentos de abate

Os animais foram pesados imediatamente antes do abate. Os abates foram
realizados mediante insensibilizacdo e em seguida, foram sacrificados por
hipovolemia através da sangria por sec¢do das veias jugulares e artérias carotidas.
Preventivamente, ap0s a sangria, foi realizada seccdo da medula espinhal na
articulagdo atlanto-occiptal para maior insensibilizacdo neuro-motora. Depois de
constatada a morte do animal (i.e. auséncia de reflexos palpebrais, interdigitais,
lingual e anal), foi realizada a abertura cavitaria do animal para retirada e separagéo

de todos os 6rgaos, sempre no sentido cranio-caudal. Todos os 6rgaos foram

20



pesados separadamente, primeiramente com conteddo e posteriormente vazios
para determinacéo do peso de corpo vazio (PCV), o qual foi encontrado subtraindo
do peso ao abate, o peso do conteludo do trato gastrintestinal, bexiga e vesicula

biliar.

2.5. Processamento das amostras para composi¢ao corporal

Inicialmente, todas as partes do corpo ainda congeladas foram picadas em
pequenos cubos medindo em média 6 cm x 6 cm com o auxilio de serra de fita (i.e.
aparelho de serra fita coluna com poténcia de 1HP e I[amina tipo 282). Em seguida
as amostras foram moidas quatro vezes, a cada moagem a amostra foi
intensamente homogeneizada, até que, ap0s a quarta moagem, foi realizada uma
homogeneizagcdo final de todo o corpo moido e retiradas trés amostras de
aproximadamente 50 g cada, armazenadas em placas de Petri plasticas e
encaminhadas para liofilizagdo. ApoOs desidratadas, as amostras foram

encaminhadas para realizacao das analises quimicas.

2.6. Analises Quimicas

As amostras de cada animal foram liofilizadas por 72 horas e posteriormente
moidas em moinho de bola. Apds essa moagem foram determinados os teores de
matéria seca (MS) (AOAC, 1990; método nimero 930.15), proteina (PB) via método
de combustdo de Dumas (Leco model FP — 528 LC, Leco Corporation), como
descrito por ETHERIDGE et al. (1998), extrato etéreo (EE) (AOAC, 1990, método
namero 920.39) e minerais.

Para determinac&o dos minerais, as amostras de corpo vazio e ingredientes
da racdo foram submetidas a digestdo nitro-perclorica (AOAC, 1990; método
namero 935.13). Os teores de calcio (Ca) e magnésio (Mg) foram determinados por
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absorcdo atdbmica (AOAC, 1990; método numero 935.13), os de sodio (Na) e
potéssio (K) foram determinados por emissao atdomica (Fritz e Schenk, 1979) e o de
fésforo (P) foi determinado por colorimetria (AOAC, 1990; método nimero 965.17).

2.7. Determinacao da composicédo corporal e exigéncia de macrominerais para
ganho em peso

A predicdo da composicao corporal foi obtida por meio de equacdo alométrica
logaritimizada que tem como variavel dependente a quantidade do componente (Ca,
P, Mg, K, Na) presente no corpo vazio e variavel independente o PCV (Equagéo 1)
segundo método descrito pelo ARC (1980).

Logio (peso do componente, g) = a + b x logio (PCV, kg) [1]

Onde peso do componente € a quantidade total do mineral no PCV e PCV é o
peso de corpo vazio.

A exigéncia liquida para ganho foi obtida através da derivada da equacgéo de
regressdo do logaritmo da quantidade do componente presente no corpo vazio, em
funcao do logaritmo do PCV (Equacéo 2).

Conc. Componente = b x 102x pCv®? [2]

Onde, conc. componente é a concentracdo do mineral por unidade de GPCV,

g/kg ganho; PCV é o peso de corpo vazio, e a e b sdo parametros determinados

pela equacdo alométrica logaritimizada da composigéo corporal (Equacéo 2).

2.8. Delineamento experimental e as andlises estatisticas
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O experimento foi montado utilizando o delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial 3 x 3 (3 pesos ao abate e 3 sexos), conforme o modelo
estatistico:

Yij=M+ R+ S;+RS; + e(j); emque:

M = média geral

R; = efeito relativo ao peso ao abate, i=5, 10, 15

S; = efeito relativo ao sexo, i=Macho, fémea ou castrado

RS; = interacédo peso ao abate x sexo

e(jk) = erro associado a cada Y;j;

Tanto para a composi¢ao corporal como para as equacdes de exigéncias, as
diferencas entre os sexos foram declaradas apds a presenca de interacdo entre a
varavel independente e o sexo através do comando CONTRAST em que foram
testados os interceptos e slopes das equacgles de regressdao. Quando n&do havia
interacdo os slopes e o intercepto da equacao foi estimado a partir do comando
ESTIMATE do procedimento Proc Mixed do SAS.

Os dados de exigéncias de macrominerais para cada sexo foram analisados
utilizando-se a metodologia dos modelos lineares mistos, com maxima
verossimilhancga restrita, por meio do procedimento PROC MIXED do programa
estatistico SAS 9.2, sendo utilizado o sexo como variavel classificatéria. Para testar
as equacdes alométricas logaritimizadas (Log y = a + b log x), foi utilizado o modelo
estatistico: Y=l + Gi + b1 X; + b; X1 + € ; onde:

Yj;= logaritmo do nutriente

U = média geral

G; = efeito relativo ao sexo

b, = coeficiente de regresséao

X1 = logaritmo do peso de corpo vazio

€= erro aleatorio, pressuposto NID (0; o%)
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3. Resultados

N&o foi observado efeito significativo da interagao entre sexo e peso ao abate
para composicdo em nutrientes no corpo vazio em cabritos Saanen no inicio do
crescimento (P>0,05; Tabela 3). Foi observada relagao inversamente proporcional
entre a composicdo de gordura e agua no corpo vazio;, a proporcdo de agua
decresceu em média 8%, enquanto que a propor¢do de gordura no corpo vazio
aumentou em 118%, a medida que o peso corporal dos cabritos aumentou de 5
para 15 kg (Tabela 3).
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Tabela 3. Idade, pesos e composigdo corporal de cabritos Saanen de diferentes sexos abatidos aos 5, 10 e 15 Kg de peso corporal (+ erro

padrdo médio). +5,7; +4,1 e +4,7 dias para fémeas, machos e castrados.

Sexo Peso Corporal P
Variavel Castrados Fémeas Machos 5 10 15 Sexo Peso Corporal SxPC
Idade inicial  238(x4,7) 17,8 (5,7) 23,5 (+4,1) - 21,6(x10,8)  24,1(+9,5) - - -
PCit 530(x0,92)a  4,90(+86)b  510(x84)ab  517(+86)  513(x86) 5,05 91) - - -
PCF (kg) 10,4(+0,25)  9,8(x0,24)  10,4(¥0,23) 53(+x 0,24°  10,0(#0,24)°  153(+0,25) 0,09 <0,0001 0,14
PCV® (kg)  8,0(20,4)% 7,7(20,4)° 85(+0,3°  4,3(x0,22)°  81(x022)°  11,9(x0,22) 0,09 <0,0001 0,34
PC: PCV 1,30 1,27 1,22 1,16 1,23 1,26

% PCV

Agua 61,66(x0,70)  60,75(+0,64) 61,10(+0,63) 63,56(x0,64)7 61,72(x0,64)" 58,23(0,68)° 0,63 0,0001 0,88
Matéria seca 38,34(x0,70)  39,25(0,64) 38,90(x0,63) 36,44(+0,64)° 38,28(+0,64)° 41,77(0,68)° 063 0,0001 0.88
Proteina 24,60(+0,59)  24,68(x0,68) 25,17(x0,16) 2530(x0,47) 24,89(x0,47)  24,26(+0,50) 0.66 0,32 0.68
Cinzas 535(x0,18)  542(x0,16)  552(+0,16) 5,39(+0,16)  5,29(x0,16)  5,61(+0,17) 0.79 0.40 0.66
Gordura 8,30(:0,45)  8,83(x0,42)  7,9(x0,41) 5,38(x0,42)°  7,90(x0,42)°  11,74(+0,44)? 0,30 <0,0001 0.10

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0.05).

PCi'= peso corporal no inicio do experimento, PCf’= peso corporal no final do experimento, PCV®= peso de corpo vazio, relacdo de PC:PCV.
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N&o houve efeito significativo da interacdo sexo e peso ao abate para a
composicdo de minerais no corpo vazio, exceto para 0 calcio expresso como
porcentagem do peso de corpo vazio (P>0,05; Tabela 4).

Os machos apresentaram menor propor¢cdo de fosforo no PCV seco e
desengordurado que os castrados, em contrapartida, as fémeas apresentaram
maior proporgdo de sddio no PCV seco e desengordurado (P<0,05) comparado aos
machos. A proporcéo de Mg e K no corpo vazio nao diferiu entre sexos (Tabela 4).

Em geral a porcentagem de fésforo e magnésio (% PCV e % MS
desengordurada) foi menor para os animais abatidos aos 5 kg de peso corporal
(P<0,05; Tabela 4).

Os machos e castrados apresentaram maior proporcao de calcio aos 15 kg
de peso corporal (P<0,05; Tabela 5). Por outro lado, as fémeas apresentaram
menor propor¢cdo de calcio aos 5 kg de peso corporal (P<0,05; Tabela 5)

comparadas aos machos e castrados.
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Tabela 4. Composi¢éo corporal em calcio (Ca), magnésio (Mg), fésforo (P), sédio (Na) e potassio (K) expressos na matéria natural (MN) e matéria

seca desengordurada (MS des) em porcentagem no peso de corpo vazio de cabritos Saanen de diferentes sexos abatidos aos 5, 10 e

15 Kg de peso corporal (£ erro padrdo médio).

Variavel _Sexo Peso Corporal P

Castrado Fémea Macho 5 kg 10 kg 15 kg Sexo Peso SxPC

Corporal

Macromineral % PCV
P 1,15(= 0,03) 1,11(= 0,03) 1,04(z= 0,03) 1,00(+ 0,03)° 1,09(+ 0,03)" 1,21(+ 0,03)? 0,07  0,0003 0,38
Mg 0,05(x 0,002)  0,05(x 0,002) 0,06(+ 0,002) 0,05(+ 0,002)°  0,06(+ 0,002)*> 0,06(x 0,002) 0,95 0,04 0,22
Na 0,20(x 0,008)  0,22(+ 0,007) 0,20(+ 0,007) 0,22(+ 0,007) 0,21(x 0,007)  0,20(x 0,007) 0,07 0,32 0,64
K 0,28(+ 0,02) 0,33(x 0,02) 0,31(+ 0,02) 0,30(+ 0,02) 0,31(+ 0,02) 0,31(+ 0,02) 0,11 0,84 0,80
Macromineral % MS desengordurada
Ca 4,90(x 0,19) 4,94(x 0,18) 4,80(x 0,18) 4,53(x 0,19) 4,98(x 0,18) 5,12(+ 0,19) 0,82 0,07 0,08
P 3,87(x0,12)% 3,64(+ 0,11)® 3,37(x 0,11)° 3,22(x0,11)° 3,60( 0,11)° 4,07(x 0,11)% 0,009 <0,0001 0,23
Mg 0,18(+x 0,007)  0,18(* 0,006) 0,18(+ 0,006) 0,15(+ 0,006)°  0,18(+ 0,006)*> 0,19( 0,006)* 0,99 0,0003 0,16
Na 0,68(x 0,02)®  0,74(x 0,02)* 0,66(+ 0,02)° 0,70(x 0,02) 0,68(+ 0,02) 0,69(+ 0,02) 0,04 0,75 0,52
K 0,94(+ 0,06) 1,09(= 0,05) 0,99(+ 0,05) 0,97(x 0,05) 1,03(x 0,05) 1,02(x 0,05) 0,13 0,67 0,77

an.c

Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P > 0,05)
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Tabela 5. Composicdo corporal em calcio (% PCV) de caprinos Saanen de diferentes

condi¢cbes sexuais, abatidos aos 5, 10 e 15 kg de peso corporal (= erro padrdo

médio).
5 kg 10 kg 15 kg
Ca (% MN)
Macho 1,30( 0,10)"® 1,52(+ 0,10)**® 1,63(x 0,09)*
Fémea 1,61(+ 0,10)** 1,59(+ 0,12)* 1,34(+ 0,10)™
Castrado 1,30(+ 0,10)™® 1,45(+ 0,10)*® 1,62(x 0,13)*

A B,C

s Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P > 0,05)
a,b,c

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P > 0,05)

N&o foi encontrada diferenca entre as equagOes de predicdo de peso de
corpo vazio (kg) em fungéo de peso corporal (kg) para os diferentes sexos, assim foi

utilizada uma equacao geral (Eq. [3]).

PCV = 0,58 (£ 0,2) + 0,75 (£ 0,02) PC (RMSE= 0,55) Eq. [3]

As equacdes de estimativa de composicao corporal em Ca e Mg em funcéao
do logaritmo do PCV foram diferentes entre os machos e fémeas (P<0,05; Tabela
6). Por outro lado, ndo houve efeito de condicdo sexual para as equacbes de
estimativa de composicdo corporal em P, Na e K de cabritos na fase inicial do

crescimento.

Tabela 6. Equacdes de regressao para estimar a composi¢ao corporal de macrominerais de

caprinos Saanen de diferentes condi¢cdes sexuais na fase inicial do crescimento.

5 kg 10 kg 15 kg Equacdo RMSE
Ca (g/kg PCV)
Macho/Castrado 12,80 14,50 15,65 log Ca= 0,98(x 0,06)+1,20(x 0,06) log PCV 0,071
Fémea 15,75 14,52 13,82  log Ca=1,28(+ 0,08)+0,87(x 0,09) log PCV 0,071
P (g/kg PCV)
9,96 11,07 11,81 log P=0,89(% 0,04)+1,17(+ 0,04) log PCV 0,054
Mg (9/kg)
Macho/Castrado 0,46 0,54 0,60 log Mg=-0,52(% 0,06)+1,28(x 0,06) logPCV 0,066
Fémea 0,54 0,54 0,54 log Mg=-0,26(+ 0,07)+0,99(+ 0,08) log PCV 0,066
Na (g/kg)
2,16 2,07 2,02 log Na=0,38(+ 0,04)+0,93(z 0,04) log PCV 0,060
K (g/kg)
2,98 2,96 2,95 log K= 0,48(+ 0,07)+0,99(+ 0,07) log PCV 0,098
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As fémeas apresentaram composi¢dao do ganho em peso de corpo vazio de

Ca e Mg inferiores aos machos e castrados (P<0,05) (Tabela 7). A composi¢ao do

ganho em peso de corpo vazio em P, Na e K n&o diferiram para cabritos de

diferentes condi¢cbes sexuais. Resultados similares foram obtidos para exigéncias

liquidas de macrominerais para ganho em peso corporal (Figura 1).

Tabela 7. Composi¢cdo do ganho em peso de corpo vazio (g/kg PCV ganho) de célcio,

magneésio, fosforo, sédio e potdssio em cabritos Saanen de diferentes sexos, com

peso corporal variando de 5 a 15 kg.

PC Equacdo

5kg 75kg 10kg 125kg 15kg
Ca (g/kg PCV ganho)
M/C 15,36 16,51 17,41 18,15 18,78 Ca=1,20x10°%% x pcv %%
F 13,70 13,07 12,63 12,3 12,02 Ca=0,87x10'* x pcv 2%
Mg (g/kg PCV ganho)
M/C 058 064 0,69 0,74 0,77 Mg =1,28x107% x pCv %?®
F 054 053 053 053 0,53 Mg=0,99x107°%® x pcy %
P (g/kg PCV ganho)
M, F, C 11,65 12,38 12,95 13,42 13,82 P=1,17x10%% x pcv %Y
Na (g/kg PCV ganho)
M, F, C 201 1,96 1,93 1,90 1,88 Na =0,93x10°%® x pcv
K (g/kg PCV ganho)
M, F, C 295 294 2093 2,92 292 K =0,99x10%% x pCcv %%

PC= Peso corporal; PCV= Peso de corpo vazio; M= Macho; C= Castrado; F= Fémea
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Figura 1. Exigéncias liquidas para ganho em peso (g/kg PC ganho) de calcio (a), fosforo

(b), magnésio (c), sodio (d) e potassio (e), em caprinos Saanen de diferentes
sexos e abatidos aos 5, 10 e 15 kg de peso corporal.
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4. Discussao

Neste estudo foram utilizados animais em sua primeira fase de crescimento,
onde h& uma condi¢do muito particular em relagdo ao desenvolvimento dos tecidos,
principalmente do 6sseo que se encontra em maior propor¢ao no inicio da curva do
crescimento e posteriormente, mantém esse desenvolvimento constante
(LAWRENCE E FOWLER, 2002). Na sequéncia, vem o crescimento do tecido
muscular e por ultimo o adiposo. Portanto, animais no inicio do crescimento irdo
apresentar maior propor¢do de tecido 6sseo e muscular quando comparado ao
animal em fase mais avangada de desenvolvimento, possuindo os melhores indices
de conversao alimentar e ganho de peso em animais jovens, possuindo até 30% do
peso de animais adultos (TAYLOR, 1985).

E sabendo que mais de 90% do Ca, 80% do P e 70% do Mg presentes no
corpo do animal estdo depositados no tecido 6sseo (CONRAD et al.,1985;
UNDERWOOD E SUTTLE, 1999) é esperado que haja aumento nestas proporcdes
do nascimento até a fase inicial de crescimento. Esse fato, portanto, nos mostra que
h4 deposicdo desses minerais neste estagio inicial de crescimento,
consequentemente as concentragfes de Ca, P e Mg aumentam, como observado
neste estudo.

Logo apds o nascimento, o corpo do animal apresenta a propor¢do de musculo e
0sso de 2:1, a qual aumenta cada vez mais com o desenvolvimento do animal. Nos
tecidos, a composicdo quimica também é alterada com o aumento da idade. Como
observado neste estudo, os conteldos de agua e proteina diminuem e aumenta a
proporcédo de lipidios. Essa proporcao inversa de gordura e agua se da pelo fato do
tecido adiposo possuir somente 10% de agua, enquanto que, o tecido muscular
possui 78% de agua na sua composi¢cado (BERG E BUTTERFIELD, 1976). Sabe-se
também que maiores deposi¢cdes de gordura reduzem, proporcionalmente, as de
minerais e, consequentemente, as suas exigéncias pelos animais, jA que a
concentracdo destes elementos inorganicos no tecido adiposo € menor que nos
musculos e ossos (MIRANDA et al., 2006). Porém é observado um comportamento
crescente na composicao corporal de minerais dos animais deste experimento,

exceto para o sodio que se mantém praticamente estavel com o aumento de peso
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corporal de maneira geral. Esse comportamento pode ser explicado considerando
gue 0s minerais quantificados estdo presentes, na sua maior parte, nos 0SSo0S,
indicando que os cabritos apresentaram, ainda, significativo crescimento do tecido
0sseo independente da maior deposicdo de gordura.

As composic¢des do ganho em peso de corpo vazio de célcio, magnésio e
fosforo variaram de forma semelhante com a composicdo corporal, ou seja,
enquanto as concentracdes de Ca, Mg e P aumentaram as de Na e K mantiveram-
se estaveis. Estes valores foram superiores aos obtidos por Fernandes et al. (2012)
e Aravjo et al. (2010), podendo ser justificado devido ao fato dos animais
apresentarem um peso inicial superior ao deste estudo, sendo eles 20 e 15 kg
respectivamente e também serem de racas diferentes. Em contrapartida, a
composicdo do ganho para o sédio e potassio se aproximaram ao preconizado pelo
NRC (2007).

Em relacdo as exigéncias liquidas para ganho, foi observado um aumento na
a exigéncia de calcio e magnésio para machos e castrados e fésforo com o
aumento do PC, podendo ser atribuido novamente a elevada taxa de crescimento
0sseo desses animais jovens. Nosso estudo sugere que em um primeiro estagio de
vida, ou seja, quanto mais jovens, 0S animais necessitam de quantidades
crescentes de alguns minerais para o desenvolvimento estrutural do corpo como o
célcio, fésforo e magnésio. Estes achados estdo de acordo com o demonstrado por
Carvalho et al. (2003), o que é contrario ao preconizado pelos sistemas ARC (1980)
e NRC (1985), de que as exigéncias liquidas de macroelementos minerais sao
constantes e independem do peso do animal.

A concentragdo de célcio no ganho de PC para machos, fémeas e castrados
encontrada nesta pesquisa variou de 9,48 a 14,81 g/kg PC, o fésforo, de 10,09 a
10,90 g/kg PC e o magnésio de 0,42 a 0,61 g/kg PC para animais com 5 a 15 kg de
PC, respectivamente. Fazendo um paralelo entre as exigéncias liquidas para o
ganho de calcio e magnésio obtidas neste trabalho e aquelas citadas pelo NRC
(2007), observa-se que as preconizadas séo, aproximadamente, 23% inferiores, e
para o fésforo 38% menor. Essa diferenca observada pode ser devido ao fato do
NRC (2007) ajustar os valores de caprinos a partir de dados oriundos de ovinos e

bovinos, além disso, as informagcfes foram oriundas de uma revisdo feita por
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Meschy (2000) que cita trabalhos realizados com animais acima de 15 kg de peso
corporal. Estas diferencas, possivelmente, possam ser justificadas pelas diferentes
racas, idades e condi¢bes experimentais, pelas quais esses dados foram gerados.

Nota-se que ha uma divergéncia entre as exigéncias para ganho obtidas
neste trabalho e os citados pela literatura, sendo esses valores acima dos obtidos
em outros estudos. Essa divergéncia pode ser explicada também devido ao fato dos
animais estarem em fase de crescimento muito inferior ao encontrado na maioria
dos estudos (COSTA et al., 2003; ARAUJO et al., 2010; FERNADES et al., 2012),
onde a idade minima € em torno de 4 meses, sendo a idade maxima dos animais
aqui estudados de 100 dias. As estimativas das exigéncias liquidas de Ca, P, Mg,
Na e K de diversos trabalhos conduzidos com caprinos, no Brasil, diferem entre si
em sua grande maioria. Possivelmente, as diferencas nas estimativas das
exigéncias liquidas de macronimerais deste trabalho, comparadas as do ARC
(1980), AFRC (1998) e NRC (2007), séao reflexo das diferengcas existentes na
composicao corporal dos animais estudados.

AFRC (1991) relatou que a relacdo Ca: P é de 2,1 e 1,2 nos 0ssos e tecidos
moles, respectivamente. A relacdo Ca: P encontrada neste estudo variou de 1,17 a
1,58, ficando préximo dos valores relatados por esta comissdo. A correta proporgao
desta relacdo é muito importante, pois possuem um metabolismo em comum e
associado a fatores como a vitamina D e o paratormdnio, importantes no transporte
desses elementos no sangue e na mobilizagcdo e fixagdo desses minerais nos
0ssos. A deficiéncia da vitamina D em animais jovens pode acarretar raquitismo
(crescimento retardado) e, devido as alteragbes no metabolismo 6sseo, fraqueza e
dificuldade de se levantar ou deitar (ZEOULA et al., 2006).

Para o Na e K foi observado uma constancia na exigéncia quando expressa
no peso de corpo vazio, em contrapartida, quando essa exigéncia é expressa em
ganho no peso corporal, h4 diminuicdo da exigéncia com o aumento do peso. A
inter-relagéo existente entre esses dois minerais deve-se pelas funcdes de
regulacdo do balanco osmotico celular, o equilibrio acido-base e atuarem em
diversos sistemas enziméticos e balanco hidrico do organismo (MCDOWELL,

1999). De acordo com Ahmed et al. (2000) as concentragdes de Na normalmente
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diminuem com a idade, em parte devido a diminuicdo no conteddo extracelular que
ocorre entre 0 nascimento e puberdade.

Como discutido anteriormente, a composi¢do corporal e, consequentemente,
as exigéncias de macrominerais variam, principalmente, em funcao da proporc¢ao de
0SS0S ha carcaca e concentracdo de gordura, que, por sua vez, sao influenciadas
por idade do animal, raca, grupo genético, sexo, manejo alimentar e condi¢cbes
climaticas (WEBSTER, 1986; OWENS et al. 1993). Portanto, os valores de
exigéncias para caprinos preconizados pelo ARC (1980), AFRC (1998) e NRC
(2007) devem ser utilizados com certa cautela, uma vez que estes resultados foram
obtidos a partir de racas, idades, condi¢cdes climaticas e alimentagcdo diferentes,
podendo ter interferéncia desses fatores na exigéncia dos animais.

Em relacdo ao sexo, Mendoncga (2010) estudando caprinos em fase inicial de
crescimento observou que a partir dos 10 kg de peso corporal, as fémeas iniciam
um maior depésito de gordura comparada com machos a castrados,essa maior
proporcdo de gordura depositada nas fémeas demonstra como essas tendem a
depositar gordura mais precocemente, seguidas dos animais castrados, 0 que
reflete nas exigéncias liguida de minerais para ganho, que foram menores nas
fémeas, uma vez que a gordura dilui essa quantidade de macrominerais presentes
em seu corpo. Essa maior concentracao de gordura no corpo das fémeas relatada
na literatura (MENDONGCA, 2010) influenciou diretamente as concentracdes de Ca e
Mg, apresentando valores decrescentes com o aumento do peso corporal e
inferiores aos machos e castrados.

As concentragcfes superiores de Ca e Mg nos machos pode ser explicada
pelo hormdénio masculino testosterona, que promove crescimento muscular e
esquelético, determinando maior potencial de crescimento, carcagas mais magras e
com maior musculatura nos machos inteiros em relacéo as fémeas (JACOBS et al.,
1972). Acredita-se que a semelhanca nas exigéncias de minerais para ganho entre
machos e castrados pode ser explicada pelo curto tempo de castracdo que esses
animais possuiam, ndo sendo um interferente nesta fase inicial de crescimento.
Diferentemente das fémeas, a composicao em gordura de castrados nesta fase nao
diferiu dos machos, sendo sua composi¢ao corporal semelhante aos machos,
espera-se que nao haja diferenca nas exigéncias. Jardim et al (2007) avaliando a
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influéncia da castracdo em carcagas de ovinos, ndo observaram diferencas entre os
machos e castrados quando abatidos aos 120 dias, o que refor¢ca os resultados
obtidos neste estudo, uma vez que a idade final dos animais foi aproximadamente
100 dias. Figueiredo et al. (1984) em experimento sobre o efeito da castracdo na
taxa de crescimento e caracteristicas de carcagca de caprinos da raca Moxoto,
também concluiram que ndo houve efeito da castracdo sobre as caracteristicas
estudadas, n&o existindo diferencas significativas no desenvolvimento e
caracteristicas de carcaga entre os machos e castrados, corroborando com 0s
resultados deste estudo.

Como j& visto, as quantidades de calcio e fésforo exigida por caprinos para
ganho em peso apresentaram grandes variacdes entre as linhas de pesquisa. O
AFRC (1998) recomenda a adocéo de valores exigidos por bovinos, variando de
10,9 a 16,2 g Ca/kg de ganho PC, estando dentro dos valores relatados neste
estudo para os diferentes sexos. Por outro lado, observou-se que a recomendagao
feita pelo ARC (1980) se aplica somente para as fémeas, sendo essa
recomendacgédo inferior as quantidades de Ca/kg de ganho de PCV exigidas por
machos e castrados (14 g Ca/kg de ganho de PCV), para o fésforo recomenda 6 g
de P/kg de ganho de PCV, também inferior para os diferentes sexos. Gomes et al.
(2011) encontraram em machos 10,65 a 11,67 e 8,96 a 9,12 g Ca e P/kg ganho de
PCV respectivamente, quando o PC variou de 5 para 20kg, Fernandes et al. (2012)
também trabalhando com machos ndo castrados obteve uma variagdo de 5,69 a
6,04 g Ca/kg ganho PCV em animais com 20 e 35 kg PC. Por outro lado, Araudjo et
al. (2010) trabalhando com machos castrados encontraram 12,00 a 12,78 g Ca/kg
ganho de PCV de acordo com o aumento de 15 para 25 kg PC, observando uma
divergéncia desses resultados quando comparados ao deste estudo, pois todos
apresentam menores exigéncias para os machos. Essa grande variacdo nos
trabalhos referente as condi¢cdes sexuais nos mostram que mais trabalhos
relacionando animais castrados, machos e fémeas devem ser realizados, pois a
divergéncia nas exigéncias sdo consideraveis. Essas divergéncias sdo ainda mais
evidentes quando se considera estudos em outras espécies, a exemplo de Chizzotti
(2007) que trabalhando com bovinos com as trés condi¢gdes sexuais e PC variando
de 228 a 275 Kg, ndo observou diferenca nas exigéncias liquidas de macrominerais
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para crescimento. Antonio et al. (2007) trabalhando com chinchilas machos e
fémeas também ndo encontraram diferenca de exigéncia de P para 0s sexos.

Para a exigéncia em ganho de Mg, o ARC (1980) sugeriu o valor de 0,45 g
Mg/kg ganho PCV, ja o NRC (2007), com estimativas baseadas no método fatorial,
sugeriu 0,40 g/kg ganho de PC, semelhante aos de ovinos que é de 0,41 g/kg PC
ganho. Sendo esta ultima recomendacdo préxima ao encontrado para as fémeas
deste estudo, porém inferior para os machos e castrados. Araujo et al. (2010)
também apresentaram uma exigéncia crescente de Mg/kg ganho PC, sendo esses
valores préximos aos valores encontrados neste estudo. Marcondes et al. (2009)
também verificaram diferenca na exigéncia de Mg para bovinos nas trés condi¢cdes
sexuais, contrapondo as recomendacdes dos comités, onde ndo levam em
consideracdo a condigdo sexual dos animais e subestimam suas reais exigéncias
de acordo com a fase de vida.

A exigéncia de Na e K para ganho de PCV neste estudo foram semelhantes
entre os sexos, diferentemente do encontrado por Marcondes et al. (2009)
trabalhando com bovinos, que observaram que h& diferenca na exigéncia de
fémeas em relacdo aos machos e castrados. As exigéncias relatadas para esses
dois minerais no ganho de peso corporal foram semelhantes ao recomendado pelo
NRC (2007) para caprinos.

Na literatura, verifica-se que existe grande variagdo nos valores de
composicado corporal e, consequentemente, nas exigéncias em minerais para
caprinos em fase inicial de crescimento e também em fungédo da condi¢cdo sexual.
Essa diferenca deve-se as variacdes de raca e estagio de desenvolvimento em que
esses animais sao estudados, portanto, uma comparacéo de trabalho existente na
literatura é dificil, sendo necessarias mais pesquisas acerca deste assunto.

E necessario que se analise cabritos Saanen de diferentes sexos em uma
maior faixa etaria para uma melhor visdo da exigéncia desses animais. Dessa forma
sera possivel verificar se apenas esta fase especifica possui diferencas entre os

sexos ou se estende com o aumento de peso corporal.
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5. Conclusao

As exigéncias liquidas de Ca e Mg foram diferentes para as condi¢cbes
sexuais estudadas, variando de 9,48 a 11,87 g e 13,30 a 14,81 g de Ca/ kg ganho
de PC, 0,42 a 0,46 g e 0,50 a 0,61 g de Mg/kg ganho de PC para fémeas e
machos/castrados respectivamente quando os animais passaram de 5 para 15kg de
PC.

As exigéncias liquidas para ganho em P, Na e K ndo apresentaram diferenca
entre as condi¢cdes sexuais estudadas, variando de 10,09 a 10,90 g P/kg ganho de
PC, 1,71 a 1,48 g de Na/kg ganho de PC e 2,55 a 2,30 g de K/kg ganho PC quando
0s animais passaram de 5 para 15kg de PC.
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