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EXIGENCIAS NUTRICIONAIS PARA CABRITAS SAANEN CRESCIMENTO DOS
30 AOS 45 KG

RESUMO - O objetivo deste estudo foi determinar pelo método de abate
comparativo as exigéncias liquidas em proteina e energia para crescimento de
cabritas Saanen com peso corporal variando dos 30 aos 45 kg. Para tal, foram
utiizados 30 animais, dos quais seis animais foram abatidos no inicio do
experimento para a estimativa da composicao corporal inicial, outros seis animais
foram abatidos quando atingiram peso médio de 38 kg e, foram utilizados para a
estimativa da composicdo corporal intermediaria. Os demais animais foram
distribuidos aleatoriamente em seis grupos de trés animais, sendo um animal por
nivel de restricdo alimentar (0% de restricdo ou alimentagdo a vontade, 30 e 60%
de restricdo). Cada grupo foi considerado como bloco e, os animais de cada grupo
foram abatidos quando o animal do nivel de 0% de restricdo atingiu 45 kg de PC.
Os animais alimentados a vontade (abate inicial, intermediario e 0% de restricdo)
foram utilizados para a estimativa da composicdo corporal e da composi¢cdo do
ganho. Para a estimativa das exigéncias de mantenca foram utilizados os animais
submetidos aos tratamentos 0, 30 e 60% restricdo. A exigéncia liquida em proteina
e energia para mantenca foi estimada em 2,12 g PLn/kg®’® PC/dia e 88,74
kcal/kg® ®PC/dia, respectivamente. A exigéncia liquida em proteina e energia para
ganho em peso variou entre 11,47 e 10,81 g/ 100 g de ganho de peso corporal e
entre 357 e 485 kcal/ 100 g de ganho de peso corporal. A exigéncia liquida em
proteina e energia total para crescimento de cabritas Saanen pode ser estimada
pelos respectivos modelos, PLi= (2,5 * PCV®"®) + (197,01 * PCV %2 * GP) variando
40,52 a 52,41 g/100 g de ganho/dia e, EL= (104,71 * PCV® ") + (639,99 * PCV®>? *
GP) variando de 1577,36 a 2229,29 kcal/100 g de ganho/dia a medida que o0 peso

corporal dos animais aumentou de 30 para 45 kg.

Palavras - Chave: abate comparativo, caprinos, composicdo corporal, digestibilidade,

exigéncia liquida.
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REQUIREMENTS FOR GROWTH OF FEMALE SAANEN GOAT KIDS FROM 30
TO 45 KG

SUMMARY - The objective of this study was to determine by the comparative
slaughter the protein and energy requirements for growth of female Saanen goat
kids. A total of 30 female goats with initial body weight of 30 kg were used, in which
six animals were slaughtered at beginning of the experiment (baseline animals),
another six animals were slaughtered when they reached 38 kg of body weight
(intermediate slaughter). The remainder was randomly allocated randomly in six
groups of three animals (0% of feed restriction or ad libitum and restricted to 30 or
60% of thread libitum intake) and each group was considered a block. .The animals
of each group were slaughtered when the animal in the 0% feed restriction reached
45 kg of body weight. Animals fed ad libitum (initial, intermediate and final slaughter,
0% of feed restriction) were used to estimate body composition and net
requirements for gain. To estimate maintenance requirements were used the
animals fed 0, 30 and 60% of feed restriction. Net protein and energy requirements
for maintenance were 2,12 g of net protein/kg®’® BW/day e 88,74 kcal/kg®’>BW/day,
respectively. Net protein and energy requirements for gain ranged from 11,47 to
10,81 g/ 100 g of body weight gain and 357 to 485 kcal/100 g of body weight gain,
respectively. The total net protein and energy requirement were estimated by the
followed models, Total net protein = (2,5 * PCV° ") + (197,01 * EBW %% * BWG),
which ranged from 40,52 to 52,41 g/100 g of body weight gain/day, and Total net
energy = (104,71 * PCV® ®) + (639,99 * EBW®* * BWG), which ranged from
1577,36 to 2229,20 kcal/100 g of body weight gain/day, as the animals' body weight
increased from 30 to 45 kg.

Key Words: body composition, comparative slaughter, digestibility, goats, net

requirement



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1. Introducéo

O rebanho caprino mundial possui, de acordo com o ultimo censo, 867,9
milhdes de cabecas, a maior parte concentrada nos paises africanos e asiaticos
(FAOSTAT, 2009). O Brasil com aproximadamente 9,16 milhdes de cabecas
participa com 1,6% deste efetivo (IBGE, 2009).

Mesmo estando concentrada no Nordeste a exploracdo caprina vem
despertando interesse nas demais regides do pais, visando atender aos mercados
de carne, leite e derivados. Os dados apresentados pelo IBGE (2009) mostram
gue houve uma queda de 2,56% da populacdo caprina na regido nordeste em
relacdo a 2008 e as regides sul, sudeste, norte e centro-oeste apresentaram um
crescimento de 5,6%, 2,51%, 0,86% e 2,17%, respectivamente. Além disto,
observa-se aumento pelo interesse sob o0 aspecto cientifico, sendo o Brasil o
quinto pais que mais publica artigos relacionados a caprinos (RESENDE et al.,
2010), e grande parte destes estudos estdo relacionadas a nutricao.

Neste contexto, sabe-se que a alimentacao constitui a base de qualquer
sistema de producdo, e para que 0S animais expressem 0 seu potencial de
producdo € necessario o fornecimento de dietas que atendam as necessidades
dos animais.

No Brasil, o balanceamento das dietas é feito com base nas
recomendacdes preconizadas pelos boletins internacionais como o Agricultural
and Food Research (AFRC) e National Research Council (NRC), entre outros,
desenvolvidos em paises de clima temperado e com animais de racas e
composicao corporal diferentes, motivo pelo qual muitas vezes o animal nao
consegue expressar 0 seu potencial para producdo. Portanto, sGo0 necessarios

estudos relativos as exigéncias nutricionais para 0s animais aqui criados.



Alguns estudos relativos as exigéncias nutricionais de caprinos nas
condicdes brasileiras foram desenvolvidos, entretanto, a maioria dos trabalhos foi
realizada com machos e contemplam principalmente a fase inicial de crescimento
(RESENDE, 1989; MEDEIROS, 2001; FERNANDES et al. 2007, ALVES et al.,
2008).

Quando nos referimos a fémeas caprinas em crescimento, ndo foram
encontrados trabalhos relacionados as exigéncias nutricionais desta categoria
animal. Segundo SUSIN et al. (1996), a ado¢do de um plano nutricional adequado
aumenta o nimero de fémeas para reposi¢cao na idade e peso desejado, melhora
as taxas de crescimento e reduz indices de mortalidade.

Assim, sao necessarios estudos mais especificos sobre as exigéncias
nutricionais de fémeas caprinas em todas as fases de crescimento criadas nas
diversas condic¢des do Brasil, para o estabelecimento de um plano nutricional que

permita a formulacdo de dietas mais eficientes e com custo minimo.

2. Crescimento animal

O crescimento ndo é um processo uniforme, visando apenas a
transformacdo de um embrido em um animal adulto, mas uma seérie de
adaptacdes as necessidades atuais e futuras do animal (LAWRENCE e FOWLER,
1997; ALMEIDA, et al., 2001). OWENS et al. (1993) definiram o crescimento como
sendo a producdo de novas células e, segundo estes autores, embora o
crescimento seja tipicamente mensurado como um aumento da massa corporal,
nao inclui somente a multiplicacdo de células (hiperplasia) mas também o
alargamento (hipertrofia), a deposicdo de tecido adiposo e a incorporacdo de
componentes especificos do ambiente.

Os principais fatores que podem afetar as taxas de crescimento dos
animais sdo o0 peso ao nascer, tipo de nascimento, sexo, tamanho a maturidade,

além dos fatores nutricionais, hormonais, ambientais e de manejo.



O peso ao nascer é um indicativo importante na eficiéncia produtiva dos
cabritos (OLIVEIRA, 2007), e trata-se de um reflexo ndo apenas dos aspectos
genéticos, mas, sobretudo das condigbes ambientais disponiveis a cabra durante
a gestacao, principalmente no que diz respeito as questdes nutricionais. O
atendimento dos requisitos nutricionais das cabras no terco final da gestacéo,
periodo que ocorre maior desenvolvimento fetal (75%) e a producéo de colostro, é
de fundamental importancia para garantir o nascimento de cabritos pesados, boa
transferéncia de imunidade passiva e ganho de peso adequado durante o
crescimento animal.

A influéncia do tipo de nascimento sobre a variagdo do peso ao nascer e
nas demais idades foi verificada em estudos com caprinos e ovinos (SANTANA et
al.,1996), sendo que os animais oriundos de nascimento simples sdo mais
pesados que aqueles provenientes de nascimentos multiplos.

Com relacdo ao sexo, sabe-se que devido a questdes genéticas que
machos apresentam, na maioria dos casos, maior crescimento com relacdo as
fémeas (GOMES, 2008) e, os teores de deposi¢cdo muscular também variam entre
0s sexos (DEAMBROSIS, 1972). Uma possivel razdo para a superioridade dos
machos seria 0 horménio masculino testosterona, que promove crescimento
muscular e esquelético, determinando carcacas mais magras e com maior
musculatura nos machos inteiros em relacdo as fémeas (JACOBS et al., 1972;
GOMES, 2008).

O tamanho a maturidade € considerado como 0 ponto em que a massa
corporal atinge seu crescimento maximo, ou seja, a maxima hipertrofia das células
do tecido muscular com consequente aumento do tecido adiposo. Embora seja
determinado geneticamente, pode ser alterado por fatores nutricionais, hormonais
e ambientais (OWENS, et al., 1993). Os diferentes tamanhos a maturidade em
diferentes racas sdo devidos a diferencas do tamanho do esqueleto e do nimero
de células musculares (OWENS et al., 1993).

Através da nutricdo é possivel alterar a curva de crescimento dos animais

sendo que os efeitos irdo variar em funcdo do grau e do tempo de manipulagcéo



(GERASSEYV, 2003). Quando o aporte nutritivo durante o crescimento € escasso,
0S componentes corporais, cabeca, coracdo, pulméo e ossos utilizam maior parte
destes nutrientes e, em consequéncia, o animal sofre uma inibicdo do
desenvolvimento dos constituintes corporais, como a musculatura e o tecido
adiposo (CARVALHO, 2005).

De acordo com OWENS et al. (1993), liberacdo de hormdnios especificos e
a acdo dos fatores de crescimento estad intimamente relacionada a fatores
genéticos, ambientais e, principalmente nutricionais, podendo afetar as taxas de
crescimento

CARVALHO (2005) relatou que uma restricdo alimentar severa em um
animal muito jovem, ocasiona uma reduc¢éo na producao e liberagdo do hormonio
de crescimento (GH), a qual, em parte, € a causa permanente da divisdo celular
que, em consequéncia, pode afetar o crescimento do animal de forma definitiva.
Segundo este mesmo autor, restricbes alimentares menos severas ndo afetam a
concentracdo de GH no plasma, mais sim a producdo de certos peptideos,
denominados IGFs, que sdo secretados pelo figado e que se restauram a niveis
normais durante a realimentacao.

Dentre os fatores ambientais e de manejo que influenciam o crescimento
animal pode-se citar a temperatura ambiente, comprimento do dia, parasitas,
doencas, competicdo e exercicios. Estes fatores influenciam o tamanho de érgaos
especificos e o sitio de deposicdo de lipideos durante o crescimento e a
maturidade (OWENS et al., 1993).

3. Composicao corporal e composi¢cédo do ganho em peso

O termo composicdo corporal diz respeito a composi¢cao quimica ou fisica
de todo o corpo do animal ou de parte dele (por exemplo, carcaca)
(GREENHALGH, 1986).



A composicao quimica corporal refere-se as concentracdes ou quantidades
de agua, gordura, proteina e minerais (BAIAO, 2006). Os teores de carboidratos
sao baixos e relativamente constantes (0,7% na matéria seca) e, por isso, nao sao
considerados (TEIXEIRA, 2004). A composicéo fisica refere-se as concentracdes
ou quantidades de tecido muscular, 6sseo e adiposo presentes no corpo dos
animais.

RESENDE et al. (2005) salientou que a composicdo de todo o corpo €
aquela relacionada a composicdo do corpo vazio, o qual é encontrado pela
diferenca entre o peso corporal e o peso dos conteudos do trato gastrointestinal e
da bexiga.

O conhecimento da composicao corporal € de grande importdncia em
estudos de nutricdo animal uma vez que esta é utilizada na avaliacado de alimentos
e na estimativa de exigéncias nutricionais dos animais. Além disto, por meio da
composicado corporal é possivel avaliar o potencial de crescimento dos animais
utilizados nos diferentes sistemas de producdo e, verificar as modificacdes na
composi¢do do ganho em funcédo de diversos fatores como raga, sexo, peso e
composicao da dieta (RESENDE, 2004).

Alguns fatores podem influenciar a composi¢cao corporal dos animais e,
consequentemente na quantidade e local de deposicdo de nutrientes nos tecidos,
dentre eles: os fatores genéticos, fisioldégicos e nutricionais.

A diferenca mais Obvia entre diferentes gendtipos é o tamanho a
maturidade (WEBSTER, 1986; TEIXEIRA, 2004). Animais de grande porte
apresentam maior peso a maturidade e a fase de acumulo rapido de gordura
ocorre a um peso mais elevado. Comparando animais de portes diferentes a um
mesmo peso, 0 de maior porte ndo serd tdo maduro como o de menor tamanho e
terd menor acimulo de gordura (ALMEIDA et al., 2001).

Os hormdnios sdo os que mais exercem influéncia sob os fatores
fisiologicos. A liberacdo destes pode ser mediada por alguns fatores tais como,
sexo, grau de maturidade e manipulagbes do ambiente interno (por exemplo,

utilizacdo de hormoénios exdégenos) e externo (por exemplo, o fotoperiodo).



Com relacdo aos fatores nutricionais, sabe-se que a composi¢cédo corporal
de qualquer animal, em qualquer idade, peso ou estagio de maturidade pode ser
influenciada tanto pela qualidade quanto pela quantidade de alimento oferecido
(WEBSTER, 1986). O ganho de peso e a quantidade de gordura e proteina
depositada no corpo do animal podem ser afetados pela ingestdo de alimentos.
Animais em bom estado corporal ganham menos peso e depositam mais gordura
gue animais fracos que, previamente, tenham passado por uma restricdo
nutricional (CARVALHO, 2005). Entretanto, restricbes alimentares mais severas
podem afetar o desenvolvimento do tecido magro, assim como o tamanho do
animal e, consequentemente estes podem depositar mais gordura durante a
realimentagéo.

Véarios métodos sao utilizados na determinacdo da composi¢ao corporal, 0s
guais podem ser divididos em métodos diretos e indiretos. O método direto tem
sido proposto para estimar a composi¢cdo quimica dos componentes ou de todo o
corpo, ou estimar a composi¢cao tecidual da carcaca animal (RESENDE, 1989;
CARVALHO et al., 1998; MEDEIROS, 2001). Esta metodologia tem sido apontada
como a forma mais precisa e confidvel de avaliar a composicdo corporal
(TEIXEIRA, 2004). Entretanto, a moagem de todo o animal torna-se dificil como
rotina experimental, pois além de ser de elevado custo, permite apenas uma
avaliacdo por animal.

Os meétodos indiretos séo classificados em destrutivos e ndo destrutivos.
Como método indireto destrutivo pode-se citar a gravidade especifica da carcaca
e a gravidade especifica da secéo da 9 - 112 costelas (TEIXEIRA, 2004; COSTA e
SILVA et al, 2009). Como metodologia indireta ndo destrutiva pode-se citar a ultra-
sonografia, tomografia computadorizada, condutividade elétrica do corpo,
impedancia bioelétrica, métodos de diluicdo utilizando 6xido de deutério, espaco
de &gua tritiada e uréia, entre outros (SUGUISAWA et al., 2006; BAKER et al.,
2006; TEIXEIRA, 2008; RESENDE, 1989; BROWN e TAYLOR, 1986).

A escolha do método para predicdo da composicdo corporal deve ser

pautada em diversos fatores como: custo, facilidade de tomada das medidas e



acuracia da predicdo entre animais, independente do sexo, idade ou regime
alimentar e, todo método de avaliacao indireto deve ser desenvolvido ou aferido,
comparando-o com o método direto (RESENDE, 1989; FERNANDES, 2006).

A composicao corporal pode ser estimada a partir de equacdes de predicao
da quantidade dos nutrientes por kg de peso de corpo vazio (PCV), que podem
ser obtidas por meio da equacdo alométrica logaritmizada da quantidade do

nutriente presente no corpo vazio, em fungcédo do PCV:

logioy = a+ blogg PCV, em que: [1]

Log. (y) = logaritmo da quantidade total de nutriente no corpo vazio(gQ);
a = intercepto da equacao de predi¢cdo da composicéo corporal;
b = coeficiente de regressdo da quantidade de nutriente em fungdo do PCV;

Log10PCV = logaritmo do peso de corpo vazio (kg).

Através da composicdo corporal em diferentes idades e/ou pesos € que se
determina a composicdo do ganho em peso, que, relaciona a quantidade do
nutriente ingerida e suas deduzidas perdas (MEDEIROS, 2001). Para
determinagcdo da composicdo do ganho em peso, é adotada a técnica do abate
comparativo, descrita por LOFGREEN e GARRET (1968), em que um grupo de
animais é abatido no inicio do experimento (animais referéncia) representando a
composi¢do corporal inicial e os demais animais sdo abatidos ao término do
periodo experimental, representando a composi¢cdo corporal final para cada
nutriente. A partir da diferenca entre a composic¢éo corporal final e a inicial, estima-
se a composicao do ganho dos nutrientes por kg de ganho em peso e também a
exigéncia liquida destes nutrientes para o referido ganho (FERNANDES, 2006).

No Brasil, muitos trabalhos concentraram esforcos em avaliar a composicéo
corporal de caprinos em crescimento, cuja variagdo pode ser explicada pelas
diferencas de peso, estagios de maturidade e sexo entre os animais utilizados

nestes estudos, uma vez que estes compreenderam desde individuos com cinco



até 45 kg de peso corporal (FERNANDES, 2006). Entretanto, os dados presentes
até o momento contemplam principalmente a fase inicial de crescimento e, foram
realizados com machos.

Na literatura nacional sdo escassos 0s estudos referentes a composicéo
corporal de fémeas caprinas em crescimento, sendo necessarios mais estudos
dada a importancia destes animais nos sistemas de producao.

RESENDE (1989) trabalhando com caprinos machos, oriundos do
cruzamento de fémeas SRD e machos das racas Alpina ou Toggenburg, com peso
corporal (PC) variando de cinco a 25 kg, observou que para os animais de cinco
kg de PC a composicao corporal foi de 71,5 % de agua, 17,8% de proteina, 5,1%
de gordura, 1,5 Mcal por kg / MN e, para os animais com 25 kg de PC os teores de
agua, proteina, gordura, energia foram de 64,5%, 20,7%, 9,1%, 2,0 Mcal / kg PCV,
respectivamente. A composicao de ganho em peso (kg PC) obtida por este
mesmo autor foi: 147 e 172 g de proteina; 51 e 86 g de gordura; e, 1,3 e 1,8
Mcal/kg MN.

ALVES et al. (2008) determinaram a composi¢ado corporal de caprinos da
raca Moxotd, machos e com peso corporal variando de 15 a 25 kg e, encontraram
valores de médios de 64,9 % de agua, 10,58 % de gordura, 20,47 % de proteina e
4,27 % de cinzas. Segundo estes autores, houve uma reducdo no teor de agua no
corpo dos animais a medida que o peso corporal aumentou uma vez que, a
proporgéo de agua no corpo do animal € inversamente proporcional a de gordura.

FERREIRA (2003) determinou por meio do abate comparativo a
composi¢cado corporal de caprinos da raca Saanen machos, castrados com peso
corporal variando de 20 a 35 kg e, verificou que a composicao corporal em fungéo
dos diferentes pesos de corpo vazio variou de 68,4 a 58,4% de agua, 8,9 a 18,1%
de gordura, 17,6 a 18,5% de proteina e 1,83 a 2,70 Mcal/kg para animais com
16,71 a 28,1 kg de peso de corpo vazio. A composi¢cdo do ganho em peso em
proteina, ndo variou em funcdo do aumento do PCV ficando em 226,7 g/kg GPCV
e, a concentracao de energia no corpo vazio variou de 1832,50 a 2711,06 kcal/kg
PCV.



BAIAO (2006) trabalhando com cordeiras mesticas procedentes do
cruzamento, entre as racas Santa Inés, Bergamacia, Texel e lle de France X
Santa Inés, com peso corporal variando de 15 a 45 kg observou que as fémeas
independentemente dos grupos genéticos as quais pertencem, nos pesos
estudados de 15, 25, 35 e 45 Kg PV, apresentaram um aumento na concentracao
de matéria seca e gordura corporal, acompanhado de aumento no teor energético
em funcdo do aumento do peso vivo e decréscimo na concentracdo de proteina
corporal.

Sabe-se que animais em crescimento depositam diferentes tecidos de
acordo com a fase de crescimento em que se encontram, havendo
proporcionalmente uma maior deposicdo de proteina e minerais (formacao
muscular e 6ssea) quando mais jovens, e maior deposicdo de gordura (acumulo
de reservas) a medida que a idade avancga, até o ponto em que atingem a
maturidade quimica, indicada pela estabilizacdo nas caracteristicas de deposicao
dos tecidos (FERREIRA et al., 1998).

Com relagdo ao crescimento e a deposicdo de tecidos (ganho de peso)
existem diferencas entre machos inteiros, machos castrados e fémeas,
principalmente na a quantidade de gordura depositada, que € menor nos machos
inteiros, intermediario nos castrados e maior nas fémeas (SAINZ, 1996).

O ARC (1980), no que se refere a quantidade de gordura e energia, cita que
existe diferenca tanto entre ragas como entre sexos, ressaltando que a quantidade
de gordura e energia sdo inferiores nos ovinos machos inteiros, quando
comparados com machos castrados e fémeas.

Ainda, segundo o ARC (1980), a medida que a idade avanca, ocorre
aumento no contetdo de gordura e decréscimo na proteina no corpo e no ganho
em peso. Ao comparar a concentracao corporal em proteina de animais Merinos e
ndo Merinos machos inteiros, castrados e fémeas, esse comité determinou em
termos da composicdo de proteina, que 0s tipo raciais sdo similares, existindo
diferenca apenas entre sexo, uma vez que machos inteiros e castrados

BN

apresentam maior conteddo proteico que fémeas. Quanto a gordura, existem
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diferencas entre racas e sexos, decrescendo na seguinte ordem: machos Merino
castrados, fémeas, machos castrados e machos inteiros ndo Merinos.

CARVALHO (1998) verificou que para o conjunto de cordeiros (cruzas Texel
X ldeal) castrados, ndo castrados e fémeas, abatidos aos 100 dias de idade, a
composicao corporal (g/kg PCV) para gordura se elevou de 44,7 a 299,10 e para
proteina, de 149,64 a 189,74, respectivamente, para 0s pesos de corpo vazio de
cinco e 30 kg. O contetdo de gordura do ganho de peso (g/kg de ganho de peso
corporal vazio) foi de 92,19 e 505,52 para os mesmos animais supracitados.

Em funcdo das diferencas existentes entre as espécies, com relacdo a
composi¢ao corporal e a composi¢cdo em ganho de peso, e devido a escassez de
dados sobre estas variaveis no tocante a caprinocultura, sdo necessarios mais
estudos com fémeas caprinas nas diferentes fases de crescimento e nas diversas

condi¢cdes do Brasil.

4. Exigéncias nutricionais

Exigéncia nutricional é definida como a quantidade de um nutriente que
deve ser fornecido na racéo para atender as necessidades de um animal normal e
saudavel em um ambiente compativel com a boa saude. As necessidades do
animal sdo interpretadas como sendo as quantidades requeridas de um nutriente
para atender um determinado nivel de producdo (SAKOMURA e ROSTAGNO,
2007).

No Brasil sdo poucos os dados referentes as exigéncias nutricionais de
caprinos. Para formulacédo adequada de racdes tem-se utilizado resultados obtidos
com caprinos de racas europé€ias, geralmente criados em regifes de clima e de
temperatura diferente (ALVES et al., 2008). Estudos tem demonstrado que em
regidbes temperadas, 0S caprinos apresentam menores requerimentos de

manutencdo e melhor eficiéncia digestiva e metabdlica na utilizacdo da energia da
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dieta, que animais criados e adaptados ao ambiente quente (NARJISSE, 1992;
MEDEIROS, 2001).

Para os calculos de racdes, utiliza-se de tabelas provenientes de outros
paises como, por exemplo, National Research Council (NRC 1981 e 2006),
Agricultural and food research council (AFRC, 1993, 1998) e outros, onde as
condicbes climaticas, os alimentos utilizados e o0s animais apresentam
caracteristicas diferentes daqueles aqui encontrados. Por estes fatores adversos,
associados ao fato de que muitos dos valores preconizados sdo extrapolados de
dados obtidos com outras espécies animais, como ovinos, bovinos, inumeros
trabalhos tem demonstrado que existem diferencas entre as espécies.
Possivelmente, estas devem ser as raz0es para as diferentes taxas de ganho de
peso de animais quando estas recomendac¢Oes sao utilizadas na elaboracéo de
racoes (TEIXEIRA, 2004; ALVES et al., 2008).

Devido a escassez de dados referentes a composi¢ao corporal e exigéncias
nutricionais de caprinos varios pesquisadores no Brasil vém estudando os
requerimentos nutricionais destes animais nos ultimos anos (RESENDE, 1989;
SORENSEN, 1992; RIBEIRO, 1995; SOUSA, 1997; MEDEIROS, 2001;
FERREIRA, 2003; TEIXEIRA, 2004; ALVES, 2006; FERNANDES, 2006).
Entretanto, os poucos dados existentes contemplam apenas a fase inicial de
crescimento e um Unico género, sendo ausentes estudos relativos as fémeas em
crescimento.

Os primeiros sistemas de recomendacdo nutricional utilizaram relacdes
entre as quantidades de um nutriente e o desempenho animal e, as exigéncias
eram definidas a partir da quantidade do nutriente necesséario para maximizar o
desempenho animal ou a eficiéncia da utilizacdo dos alimentos. Essas relacdes
empiricas tem a utilizacdo bastante limitada, pois a medida que os animais,
alimentos, ou quaisquer condicdes ambientais sdo alterados, essas relacdes
tendem a ser invalidas (BOIN, 1985; COSTA, 1996; BAIAO, 2006).

As estimativas das exigéncias obtidas por meio de ensaios de alimentacdo

receberam a partir de 1965 um enfoque diferente, quando o ARC (1965) propés a
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aplicacdo do método fatorial para o célculo das exigéncias minimas (BAIAO,
2006).

O método fatorial tem sido adotado como o mais adequado para estimativa
das exigéncias nutricionais (TEIXEIRA, 2004). Baseia-se no principio de que a
exigéncia em energia ou nutrientes do animal é a quantidade a ser fornecida para
sua manutencdo, crescimento proteico, engorda e producdo (SAKOMURA e
ROSTAGNO, 2007) e, fraciona as exigéncias liquidas em seus diversos
componentes: exigéncia de mantenca, exigéncia de ganho, producgédo, gestacao e
lactacdo (ARC, 1980).

As exigéncias de mantenca de um animal s&o definidas como a quantidade
de nutrientes ou energia necessarios para que 0S processos vitais do organismo
permanecam normais, incluindo a reposi¢cao de perdas enddégenas e metabdlicas
pelas fezes e urina e pela pele, ou seja, € aquela que ndo permitira perda ou
ganho de peso dos animais (ARC, 1980). Os gastos energéticos para atividade
fisica e manutencdo da temperatura corporal fazem parte da mantenca, assim
deve ocorrer um balango entre a producdo e a perda de calor (SAKOMURA e
ROSTAGNO, 2007).

Os requisitos de mantenca podem ser afetados pela idade, tamanho,
crescimento, gestacao, lactacdo, meio ambiente (temperatura, umidade, radiacédo
solar, velocidade do vento), atividade muscular e relagdo com outros nutrientes.
Além disso, o metabolismo basal varia com a raca do animal e, consequentemente
as exigéncias para mantenca diferem entre as racas (BLAXTER, 1962). Embora
as exigéncias de mantenca possam ser consideradas uma condigdo teorica, €
necessario considerar as exigéncias de mantenca separadamente daquelas para
producao (TEIXEIRA, 2004).
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4.1 Exigéncias de proteina para mantenca e ganho

As proteinas sdo complexos organicos, principal constituinte do organismo
animal, que exercem inimeras fun¢des, como formacao e manutencao de tecidos,
contragdo muscular, transporte de nutrientes, e na estrutura de hormonios e
enzimas. A deficiéncia prolongada de proteina na dieta pode diminuir os estoques
desta no sangue, no figado e nos musculos, predispondo 0s animais a varias
doencas, além de reduzir a eficiéncia de utilizacdo dos alimentos em razdo de
alteracdes nas fun¢des ruminais (RESENDE et al., 1996)

Varios sao fatores que afetam as exigéncias de proteina para caprinos,
dentre eles: sexo, raga ou grau de sangue, taxa de crescimento, estado fisioldgico,
condi¢Bes ruminais, composicao corporal e o tipo de dieta utilizada. Além desses
fatores, o NRC (1981) também considera como importante fonte de variacdo das
exigéncias de proteina de caprinos, o grau de atividade fisica exercida pelo
animal.

O requerimento de proteina liguida de mantenca é igual ao nitrogénio
metabdlico fecal, nitrogénio urinario endégeno e ao nitrogénio dos pélos e das
secrecbes da pele. A quantificagcdo dessas perdas € relativamente dificil,
principalmente em relagcdo as perdas metabdlicas fecais, uma vez que é
necessario separar as perdas microbianas nas fezes das verdadeiras perdas
metabdlicas fecais, 0 que exige um procedimento mais trabalhoso (PAULINO et
al., 2004).

O que tem sido realizado no Brasil para estimar as perdas enddgenas é a
plotagem de equacdes de regresséo de consumo de N (g/kg PC®"*/dia) em funcéo
da retencéo de N (g/kg PC®"*/dia) (REGADAS FILHO, 2009). A exigéncia liquida
de proteina para mantenca sera igual a retencdo negativa de proteina quando a
ingestado de proteina for extrapolada para zero (TEIXEIRA, 2004).

Para determinacdo da exigéncia liquida de proteina para ganho, utiliza-se a
técnica do abate comparativo (LOFGREEN e GARRET, 1968). Sendo necessario,
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portanto, a determinacdo da composi¢do corporal no inicio e final do periodo
experimental.

A exigéncia de proteina para ganho varia em funcéo da raca, taxa de ganho
de peso e sexo, sendo que para esta Ultima variavel difere para animais de
mesma idade e raca. Machos inteiros apresentam maiores exigéncias em relagéao
aos castrados e estes em relacdo as fémeas. Esta maior exigéncia liquida dos
machos inteiros é devido estes depositarem mais tecido magro no ganho de peso
(REGADAS FILHO, 2009).

Devido a inexisténcia de dados referente as exigéncias proteicas para
fémeas em crescimento e nas condi¢des brasileiras, as formulagbes de racdes
séo feitas baseando-se em resultados obtidos com caprinos de ragas européias,
geralmente criados em regides de clima e temperaturas diferentes.

Diante disto, torna-se necessario mais estudos a respeito das exigéncias de
proteina para mantenca e ganho em peso para cabritas da raca Saanen em

crescimento.

4.2 Exigéncias de energia para mantenca e ganho

A energia é definida como a capacidade de realizar trabalho e, é requerida
por todos os seres vivos que a utilizam em todas as suas funcdes vitais
(VALADARES FILHO et al., 2005). Desse modo, o aporte insuficiente de energia
na dieta retarda o crescimento, aumenta a idade a puberdade, reduz a fertilidade,
diminui a producao de leite, aumenta a susceptibilidade dos animais a doencgas e
parasitas e, afeta a ingestdo de outros nutrientes, como proteinas e minerais. Por
outro lado, o excesso de energia, além de significar perda econbmica por
desperdicio de alimento, ocasiona deposicdo excessiva de gordura, causando
problemas, principalmente de ordem reprodutiva (BAIAO, 2006).

A mantenca corporal é definida como sendo a situagdo em que nao

ocorrem ganhos nem perda de nutrientes no organismo (BLAXTER, 1972).
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Portanto, as exigéncias de energia para mantenca podem ser definidas como a
guantidade de energia necessaria para manter o balanco entre o catabolismo e
anabolismo, isto é, quando ndo ha retencdo de energia (SAKOMURA e
ROSTAGNO, 2007). Segundo CHWALIBOG (1991) esta definicdo é aceita para
animais adultos e ndo para animais em crescimento uma vez que nestes animais
0 equilibrio energético nunca ocorre. Neste caso, CHWALIBOG (1985) define a
exigéncia de mantenca como sendo aquela necesséria para manter o equilibrio de
turnover de proteina e gordura, a temperatura corporal e as atividades normais de
locomocdo. Dessa forma, difere da definicdo classica de mantenca, pois o
equilibrio do turnover de proteina e gordura ocorre quando a retencédo de gordura
€ negativa, enquanto a de proteina é positiva (SAKOMURA e ROSTAGNO, 2007).

As metodologias utilizadas para determinar as exigéncias de energia para
mantenca s&do: método calorimétrico, ensaios de alimentacdo e o abate
comparativo (ARC, 1980).

No Brasil, o método mais utilizado é o abate comparativo, no qual é
possivel a determinacdo direta da energia retida avaliando-se a composi¢cédo
corporal inicial de um grupo de animais que representam os animais experimentais
e a composicao dos animais no final do processo.

A energia liquida de mantenca corresponde a producéo de calor no animal
em jejum, o qual deve estar em estado pds absortivo, mantido em ambiente
termoneutro, e com o minimo de atividade fisica (SAKOMURA e ROSTAGNO,
2007). A producao de calor é obtida pela extrapolacédo ao nivel zero de ingestédo
de energia metabolizavel numa equacéo de regressao entre o log da producao de
calor em fungcdo da ingestdo de energia metabolizavel por quilo de peso
metabolico.

A exigéncia de energia metabolizavel para mantenca é estimada a partir da
equacao de regressao para predicdo da energia liquida de mantenca, no ponto em
que a producdo de calor foi igual ao consumo de energia metabolizavel

(GERASSEV et al.,, 2007). A inclinacdo da reta obtida pela regresséo linear
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relacionando energia retida e ingestdo de energia metabolizavel sera a eficiéncia
de utilizacao de energia metabolizavel para a energia liquida (TEIXEIRA, 2004).

A exigéncia de energia para crescimento diz respeito, principalmente, a
deposicao de proteina e gordura no corpo animal. Quando a energia é estocada
na forma de proteina, maior quantidade de calor é gerada do que na forma de
gordura. Nos animais jovens a retencdo de gordura vai significar até 50% da
energia retida, entretanto, quando o animal atinge a maturidade sexual, a
composi¢cdo do ganho vai variar muito pouco, porque 0s animais depositam
gordura em uma taxa relativamente constante. Em animais adultos, a energia
retida como gordura varia de 85% a 95% do total de energia retida. A energia
depositada na forma de proteina durante o crescimento animal corresponde de 25
a 32% do total de energia retida. (RESENDE et al., 2006).

Recentemente, algumas instituicbes de pesquisas e universidades
brasileiras vem desenvolvendo estudos no sentido de estimar as exigéncias de
energia para mantenca e ganho em peso de caprinos criados nas diferentes
regides e condi¢des do Brasil. Entretanto, a maioria dos estudos foram conduzidos
na fase inicial de crescimento contemplando apenas machos (RESENDE, 1989;
RIBEIRO, 1995; SOUZA, 1997; MEDEIRQOS, 2001; FERREIRA, 2003; TEIXEIRA,
2004; ALVES, 2006; FERNANDES, 2006).

Existe uma lacuna no que diz respeito aos estudos referentes as
necessidades energéticas para fémeas nas diferentes fases de crescimento, o que
justifica estudos mais especificos sobre suas exigéncias nutricionais. Diante disto,
0 presente trabalho teve como objetivos especificos:

i) Estudar a composicao corporal e a exigéncia liquida para ganho em peso

de cabritas Saanen, com peso corporal variado dos 30 aos 45 kg.

ii) Estimar as exigéncias de proteina e energia para mantenca em cabritas

Saanen, com peso corporal variado dos 30 aos 45 kg.
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CAPITULO 2 - EXIGENCIAS LIQUIDAS EM PROTEINA PARA
CRESCIMENTO DE CABRITAS SAANEN DOS 30 AOS 45 KG.

1. Introducéo

A producdo mundial de leite caprino aumentou aproximadamente 20% nos
ultimos dez anos (FAOSTAT, 2008). Dentre as ragas caprinas produtoras de leite,
a raca Saanen é a mais difundida no mundo e apresenta producao leiteira média
de 2 a 3 litros/dia (ZAMBOM et al.,2005). Para a obtencao de tal produtividade é
necessario que a nutricdo das fémeas seja balanceada, desde a fase de
crescimento, uma vez que é durante esta fase que ocorrem os eventos fisiolégicos
gue culminam na formacdo completa e definitiva do tecido secretor da glandula
mamaria.

Quando h& excesso de energia e/ou proteina na dieta, o desenvolvimento
da glandula mamaéria fica prejudicado pela substituicdo do parénquima mamario
(células secretoras de leite) por tecido adiposo (SERJSEN e PURUP, 1997)
culminando na reducdo na producdo de leite. A deficiéncia de energia e/ou
proteina reduz a quantidade de tecido secretor formado sendo este o principal
fator limitante da producéo de leite (SEJRSEN e PURUP, 1997).

Para o fornecimento de racdes balanceadas as cabritas € necesséario o
conhecimento das exigéncias nutricionais. Entretanto, existe escassez de
informacdes sobre as exigéncias nutricionais de fémeas em crescimento,
principalmente no tocante a proteina.

Sabe-se que as proteinas desempenham diversas funcdes no organismo
(catalitica, estrutural, transporte, protecao, armazenamento, contratil, etc.) e sédo
essenciais ao desenvolvimento, crescimento, reproducdo e producdo (NRC,
1981).



27

Diante disto, o objetivo deste estudo foi determinar as exigéncias liquidas
de proteina para crescimento de cabritas Saanen com peso corporal variando de
30 a 45 kg.

2. Material e métodos

Foram desenvolvidos dois experimentos para atingir os objetivos deste
estudo, um experimento para a determinagédo da composi¢éo corporal e estimativa
da exigéncia de proteina para ganho em peso (Experimento 1) e outro, para a
determinacdo da exigéncia de proteina para mantenca (Experimento 2). Ambos
experimentos foram desenvolvidos na Universidade Estadual Paulista, campus de
Jaboticabal — S&o Paulo, Brasil, localizada a 21° 14’ 44.45” S e 48° 17’ 43.55" W,
altitude de 595 m, no periodo de novembro de 2008 a setembro de 2009.

Os valores médios da temperatura e umidade relativa do ar durante o

periodo experimental estdo descritos na tabela 1.

Tabela 1. Médias dos valores de minima e maxima temperatura e umidade

relativa do ar durante o periodo experimental.

Temperatura (°C) Umidade relativa do ar

Minima Maxima Minima Maxima
19,4 30,3 50,1 88,6
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2.1 Experimento 1 — Estimativa da composi¢cdo corporal e exigéncia de

proteina para ganho em peso

2.1.1 Animais

Foram utilizadas 18 cabritas da raca Saanen, com peso corporal inicial
(PCinicial) de 30 kg e idade média de sete meses. Os animais foram distribuidos
aleatoriamente em trés tratamentos: T1 — animais abatidos com 30 kg de peso
corporal (PC), T2 — animais abatidos com 38 kg de PC e T3 — animais abatidos
com 45 kg de PC.

A duragdo média do periodo experimental para os animais abatidos aos 38
kg de peso corporal foi 109 + 5,45 dias e para os animais abatidos aos 45 kg de

peso corporal foi 181 + 25 dias.

2.1.2 Dieta experimental

A dieta foi balanceada para atender as exigéncias nutricionais de animais
em crescimento, de acordo com o NRC (2006), para ganho de 150 g por dia. O
alimento foi oferecido sob forma de racdo completa (15,7 % PB e 2952,97 kcal
EM/kg de MS) na qual o volumoso usado foi o feno de tifton e o concentrado a
base de milho moido, farelo de soja, farelo de trigo, calcario, cloreto de amdnia,
premix mineral, bicarbonato e sal (Tabela 2).

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, as 08 e as 17 horas e,

receberam o alimento a vontade de forma a garantir 20% de sobras.
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Tabela 2. Composicdo quimica da dieta experimental, com base na matéria
seca (% MS).

Ingrediente Percentual % MS
%* % MS EB PB EE FDN FDA MM

Feno de tifton 24,72 85,73 3910,60 7,50 0,88 72,42 37,36 6,68
Farelo de soja 13,24 87,64 4394,00 46,85 1,69 13,94 7,19 5,91
Farelo de trigo 8,89 86,63 4146,33 16,05 3,34 38,74 11,21 4,98
Milho 49,82 86,00 4078,80 7,95 4,17 16,16 3,96 1,35
Premix mineral 0,33 92,95 - - - - - 76,72
Cloreto de amoénia 0,98 99,21 - - - - - 97,68
Bicarbonato 0,33 99,87 - - - - - 98,54
Calcério 1,37 99,79 - - - - - 99,69
Sal 0,33 97,93 - - - - - 98,00
Dieta total 100,00 93,46 3949,13 15,7 2,03 28,15 13,73 6,26

*Participacdo na dieta em percentual na matéria seca;
EB = energia bruta (Kcal/kg MS);EE = extrato etéreo; FDA = fibra em detergente acido; FDN = fibra

em detergente neutro; MM = matéria mineral; MS = matéria seca; PB = proteina bruta.

2.1.3 Procedimentos de abate e amostragem

O controle do desenvolvimento ponderal dos animais foi realizado
guinzenalmente com a pesagem dos mesmos, sempre antes do fornecimento da
alimentacdo matinal. Os animais quando atingiram o peso pré determinado para
abate foram submetidos a jejum solido de 16 horas e ao término deste periodo
foram pesados para a determinacdo do peso corporal em jejum (PCJ).

Os animais foram insensibilizados e posteriormente abatidos pela seccao
das veias jugulares e artérias carétidas. O sangue foi coletado e pesado. Foi
realizada esfola para a retirada da pele e coletadas amostras de pele de diferentes
pontos. Posteriormente, foi realizada a abertura do osso externo e da cavidade
abdominal para a retirada dos 6rgaos e visceras. O trato gastrintestinal (TGI) foi
pesado antes e apoOs a retirada do conteudo. Este peso foi utilizado para a
determinacéao de peso de corpo vazio (PCV), o qual foi encontrado subtraindo-se
do PCJ, o peso do contetdo do TGl e da bexiga.
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O corpo de cada animal (sangue, 6rgaos, cabeca, patas e carcaca) foi
congelado a — 10°C. Os corpos congelados foram picados em serra de fita,
moidos e homogeneizados e foram retiradas trés amostras representativas de
todo o corpo do animal de aproximadamente 50 g. As amostras de pele foram
picadas, moidas e homogeneizadas separadamente. Tanto as amostras de corpo
como as de pele foram armazenadas em freezer para realizacdo de analises

laboratoriais.

2.1.4 Andlises laboratoriais

As analises foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal — LANA,
pertencente ao Departamento de Zootecnia da Unesp - Campus de Jaboticabal,
SP.

As amostras congeladas do corpo e da pele dos animais foram liofilizadas
por um periodo de 72 horas. Apos a liofilizagdo as amostras do corpo foram
moidas em moinho de bola e as amostras de pele foram moidas em moinho multi
— uso modelo TE — 631/2 com adi¢cdo de aproximadamente 100 ml de nitrogénio
liguido a amostra para permitir a moagem e assim a obtencdo de amostra
homogénea. O contetdo de PB das amostras de pele nao foi alterado pela adicao
de nitrogénio liquido.

Posteriormente as amostras de corpo e pele foram acondicionadas em
recipientes plasticos, hermeticamente fechados.

Nas amostras de corpo e de pele foi determinado o conteddo de matéria
seca (MS) (AOAC, 1990; método numero 930.15); matéria mineral (MM) (AOAC,
1990; método numero 942.05); extrato etéreo (EE) (AOAC, 1990, método nimero
920.39); proteina bruta (PB) via método de combustdo de Dumas (Leco model FP
— 528 LC, Leco Corporation), como descrito por ETHERIDGE et al. (1998), e

energia bruta (EB) pela utilizagdo de bomba calorimétrica tipo “PARR”.
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2.1.5 Composicéao corporal

A predicdo da composicdo corporal foi obtida por meio de equacédo
alométrica logaritimizada que tem como variavel dependente a quantidade do
nutriente presente no corpo vazio e variavel independente o PCV (Equacéao [1];
ARC, 1980).

logioy = a+ blogg PCV, em que: [1]

Log. (Y) = logaritmo da quantidade total de nutriente no corpo vazio (g);
a = intercepto da equacao de predicao da composi¢ao corporal;
b = coeficiente de regressdo da quantidade de nutriente em funcdo do PCV;

Log10PCV = logaritmo do peso de corpo vazio (kg).

2.1.6 Composicdo do ganho em peso e exigéncia de proteina para ganho em

peso

Inicialmente foi estimada a composicdo de ganho em peso (Equacéo [2];
ARC, 1980), a qual foi calculada a partir da derivacdo da equacao de regressao do
logaritmo do conteudo corporal deste constituinte, em fun¢éo do logaritmo do PCV
(Equacao [1)]).

y =b10°PcV?®~D em que: [2]

Y’ = composi¢do do ganho em peso de proteina (g/kg corpo vazio ganho);

a = intercepto da equacao de predicdo do conteudo corporal de proteina ;

b = coeficiente de regressédo da equacdo de predicdo do contetdo corporal de
proteina;

PCV = peso de corpo vazio (kg).
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A exigéncia liquida de proteina para ganho (g/kg PC ganho) foi estimada a
partir da composi¢do do ganho em peso, em que foi utilizado fator obtido da raz&o
entre PC/PCV.

2.1.7 Anélise estatistica

Para o estudo da composigcéo corporal o experimento foi montado em um
delineamento inteiramente casualizado, constando de trés pesos ao abate (30, 38
e 45 kg de PC) e seis repeticdes por tratamento, sendo a unidade experimental

representada por um animal, de acordo com o modelo a seguir:

Yy =084+T; + e;,emque:

Yj; = valor observado na parcela que recebeu o tratamento i na repeti¢éo j;
M = média geral da populacéo;
T; = efeito do tratamento i;

ejj = erro aleatorio.

Para a estimativa da quantidade do componente presente no corpo vazio foi
realizada a analise de regressédo, de acordo com o modelo: Y =a+ b X, o qual
mostra o0 comportamento da variavel dependente Y (Y = quantidade do
componente presente no corpo vazio) em fungéo da variavel independente X (X =

Peso de corpo vazio).
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2.2 Experimento 2 — Exigéncias de proteina para mantenca

2.2.1 Animais

Foram utilizadas 24 cabritas da raca Saanen com PCi,a de 30 kg de e
idade média inicial de sete meses. Seis animais (referéncia inicial) foram abatidos
no inicio do experimento, com 30 kg de PC para a estimativa da composi¢cao
corporal inicial. Os demais animais foram distribuidos aleatoriamente em seis
grupos de trés animais, na qual cada grupo foi considerado como bloco e, os
tratamentos foram sorteados entre os animais de cada grupo (alimentagdo a
vontade, 30 e 60% de restricéo).

O consumo de matéria seca (CMS) dos animais alimentados a vontade,
determinou a quantidade a ser ofertada aos outros dois animais do mesmo grupo.
O grupo foi abatido quando o animal alimentado a vontade atingiu 45 kg de PC.

A duracdo do periodo experimental para os animais utilizados para a

estimativa da exigéncia de proteina para mantenca foi em média 181 + 25 dias.

2.2.2 Dieta experimental

A dieta foi balanceada para atender as exigéncias nutricionais de animais
em crescimento, de acordo com o NRC (2006), para ganho de 150 g por dia.
Assim, como descrito para o Experimento 1, o alimento foi oferecido sob forma de
racdo completa (Tabela 2).

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, as 08 e as 17 horas. Os
animais de alimentacdo a vontade receberam o alimento de forma a garantir 20%
de sobras. Diariamente, antes do fornecimento da alimentacdo matinal as sobras
foram retiradas, pesadas e amostradas e o consumo foi determinado pelo controle

diario do alimento fornecido e recusado.
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2.2.3 Ensaio de digestibilidade

Quando os animais alimentados a vontade de cada grupo atingiram por
volta de 38 kg de PC, estes e os demais animais do grupo foram alojados em
gaiola de metabolismo a qual permitia a separacdo de fezes e urina, para
conducdo do ensaio de digestibilidade.

As amostras do alimento oferecido e recusado, das fezes e urina foram
coletadas diariamente, durante cinco dias. A quantidade total diaria de fezes e
urina excretada foi pesada em balanca eletrdnica com precisdo de 0,1 g,
coletando-se uma aliquota de 10% que foi congelada a - 20° C. A urina foi
coletada em baldes contendo 20 mL de HCI 6N, acidificando-a (pH abaixo de 3,0)
a fim de prevenir a volatilizacdo da amonia.

A digestibilidade aparente dos constituintes da racdo foi estimada pela
diferenca entre o consumido e o excretado nas fezes. O balanco de nitrogénio foi
estimado pela diferenca entre o total de nitrogénio ingerido e nitrogénio excretado

nas fezes e na urina.

2.2.4 Procedimentos de abate e amostragem

Quando os animais alimentados a vontade atingiram 45 kg de PC, estes e
0s demais animais do grupo foram abatidos. Os procedimentos de abate e

amostragem foram realizados conforme descrito no Experimento 1.

2.2.5 Andlises laboratoriais

As analises foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal — LANA,
pertencente ao Departamento de Zootecnia da Unesp - Campus de Jaboticabal,
SP.
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Nas amostras dos ingredientes da racéo, sobras e fezes foi determinado o
conteldo de matéria seca (MS) (AOAC, 1990; método numero 930.15); matéria
mineral (MM) (AOAC, 1990; método numero 942.05); extrato etéreo (EE) (AOAC,
1990; método numero 920.39); fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA) de acordo com a metodologia descrita por VAN SOEST et
al. (1991) utilizando analisador de fibra ANKON?® (Ankon Technology
Corporation); proteina bruta (PB) via método de combustdo de Dumas (Leco
model FP — 528 LC, Leco Corporation), como descrito por ETHERIDGE et al.
(1998), e energia bruta (EB) pela utilizagdo de bomba calorimétrica tipo “PARR”.

As amostras de corpo e de pele dos animais abatidos foram analisadas

conforme descrito no Experimento 1.

2.2.6 Exigéncia de proteina para mantenca

A exigéncia de proteina para mantenca foi estimada por meio da equacéo
de regressao (Equacdo [3]) que relaciona a retencdo de proteina em fungéo do

consumo de proteina, conforme o seguinte modelo :
Proteina retida = a + b Proteina ingerida, em que: [3]

Proteina retida = retenc&o de proteina no PCV (g/PCV°"*/dia);

a = intercepto da equacao de predicdo da exigéncia de proteina para mantenca;

b = coeficiente de regressdo da equacado de predicdo da exigéncia de proteina
para mantenca,;

Proteina ingerida = consumo de proteina (g/PCV®"/dia).

Para calculo da retencdo de proteina (Proteina corporal final — Proteina

corporal inicial) dos animais durante o periodo experimental, estimou-se a
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guantidade de proteina presente no corpo ao inicio do experimento, com base na

Equacéo [4], obtida a partir dos dados dos animais referéncia:

log,o Proteina;iciqq = —1,73 £ 0,71+ 1,35 + 0,57 logig PCViniciai (R? = 0,62) [4]

Em que, PCVinca € 0 peso do corpo vazio inicial, e Proteinainca € a
guantidade inicial de proteina no corpo.
A estimativa do valor de PCViicial, pOr sua vez, foi realizada pela regressao

entre os valores de PCV e PCJ dos animais referéncia (Equacéo [5]):

PCViiciat = 29,9 + 3,93 — 0,26 + 1,36 PCJipiciar (R* = 0,92) [5]

Em que PCllncal representa o peso corporal em jejum de cada animal ao
inicio do experimento.

A exigéncia liquida de proteina para mantenca (PLn) foi estimada
considerando a retencdo de proteina quando ingestdo de proteina foi igual a zero.
A exigéncia de proteina bruta para mantenca foi calculada como sendo a ingestéao

de proteina quando a retencéo de proteina for igual a zero.

2.2.7 Andlise estatistica

Para o ensaio de digestibilidade foi adotado um delineamento em blocos

casualizado e as variaveis avaliadas foram testadas de acordo com o modelo:
Yj =B+T, + b + e;,em que:
Yj; = valor observado na parcela que recebeu o tratamento i na repeticéo j;

M = média geral da populacao;

T; = efeito do tratamento i;
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b; = efeito do bloco i;

ejj = erro aleatorio.

Para a determinacdo da exigéncia de proteina para mantenca foi realizada
andlise de regressdo, de acordo com o modelo: Y =a+ b X, 0 qual mostra o
comportamento da variavel dependente Y (Y = quantidade de nitrogénio retido no

corpo) em fun¢éo da variavel independente X (X = consumo de nitrogénio)

3. Resultados

3.1 Composicao corporal, composicdo do ganho em peso e exigéncia de

proteina para ganho em peso corporal.

Na Tabela 3 estd apresentada a composicao corporal de cabritas Saanen
abatidas aos 30, 38 e 45 kg de PC. Observa-se que as concentracdes de agua,
cinzas e proteina diminuiram com o aumento do PC e as concentracdes de

gordura e energia apresentaram comportamento inverso.
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Tabela 3. Composicdo corporal de cabritas Saanen abatidas aos 30, 38 e 45

kg de peso corporal.

Peso ao abate, Kg

Variaveis 30 38 45
Periodo experimental (dias) - 109 +5,45 181+ 25,00
PC (kg) 30,10 + 0,22 38,27 + 0,38 45,50 + 0,14
PCJ (kg) 28,97 + 0,26 36,88 + 0,20 44,11 + 0,15
PCV (kg) 23,73 + 0,46 31,63 +0,31 39,48 + 0,29
Composicéao corporal
Agua (% PCV) 60,12+ 2,122 55,40 + 2,05° 51,34 + 1,63°
Cinzas (%PCV) 4,44 + 1,27 3,74+ 0,48 3,24+ 0,71
Proteina (%PCV) 15,99 + 0,74 15,05 + 0,42 15,03 + 0,89
Gordura (%PCV) 19,47 + 2,69° 24,98 + 2,35" 30,00 + 2,09%
Energia (Mcal/kg PCV) 2,72 +0,21° 3,19 + 0,20° 3,66 + 0,16°

peso corporal apés jejum, PCV = peso de corpo vazio.

médias seguidas da mesma letra na linha n&o diferem entre si (P < 0,05); PC = peso corporal, PCJ=

A composicao corporal obtida pela equacédo alométrica logaritmizada e a

composic¢ao do ganho em peso esta descrita na Tabela 4

Tabela 4. Composicao corporal e composi¢ao corporal do ganho em peso em

proteina de cabritas Saanen em crescimento, com peso corporal

variando de 30 a 45 kg

Peso corporal, kg

Variavel Equagao de regressao
30 35 40 45 p

PCV (kg) 24,54 26,69 34,84 39,99 PCV =-6,36 +1,26 + 1,03 +0,034 PC <0,0001
Composicéo corporal
Agua (g/kg PCV) 584,70 553,28 528,20 504,50 Log (y) = 3,17 +0,05 + 1,36 +0,04 Log PCV <0,0001
Cinzas (g/kg PCV) 40,48 36,66 33,74 31,40 Log (y) = 2,33 40,29 + 0,48 +0,19 Log PCV 0,276
Proteina (g/kg PCV) 152,41 149,03 146,20 143,80 Log (y) = 2,35 +0,07 + 0,88 +0,05 Log PCV <0,0001
Gordura (g/kg PCV) 208,70 244,08 278,29 311,60 Log (y) =1,18 +0,17 + 1,82 40,11 Log PCV <0,0001
Composi¢éo do ganho em peso Equacéo para predicéo da exigéncia PL,
Protefna (g/kg GPCV) 134,18 131,15 128,66 126,55  Y'=197,01 PCV °F

PCV = peso de corpo vazio; GPCV = ganho em peso de corpo vazio.
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Para converter as exigéncias liquidas de proteina para ganho em peso de
corpo vazio (GPCV) em exigéncias liquidas para ganho em peso corporal (GPC),
recomenda-se utilizar a equacdo encontrada PCV = -6,36 +1,26 + 1,03 + 0,034
PC e o fator de correcdo médio (1,17) obtido da relacdo PC/PCV (Tabela 3).

Tabela 5. Exigéncia liquida de proteina para ganho em peso corporal (PLg) de

cabritas Saanen em crescimento

PC, kg PLy g/kg GPC
30,0 114,,68
35,0 112,09
40,0 109,96
45,0 108,16

PC = peso corporal; GPC = ganho em peso corporal; PLy = 197,01*PCV "

3.2 Exigéncia de proteina para mantenca

Para a determinacdo das exigéncias de proteina para mantenca foram
utilizadas 21 cabritas Saanen, uma vez que, em virtude de problemas na camara
fria, local onde eram armazenados os corpos dos animais logo apdés o abate,
foram perdidos trés animais. Destes, um animal era do tratamento submetido a
30% de restricdo alimentar e dois animais eram do tratamento submetido a 60%
de restricdo alimentar.

O desempenho e a composicdo corporal final de cabritas Saanen em

crescimento submetidas a restricdo alimentar esta descrita na Tabela 6.
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Tabela 6. Desempenho e composi¢cdo corporal final de cabritas Saanen em

crescimento submetidas a restricdo alimentar.

Nivel de restricéo (%)

Variavel

0 30 60 P
Periodo experimental (dias) 181+ 25 181+ 25 181+ 25 -
PC inicial (kg) 29,83+0,11 29,58 + 0,55 28,47 +0,33 0,0412
PC final (kg) 455 +0,14° 35,40 +0,62° 30,47 +1,36° <0,0001
PCV inicial (kg) 22,54 +0,01° 22,39 + 0,06° 22,36 +0,01° 0,0036
PCV final (kg) 39,40 + 0,26 30,89 +0,90° 23,55 + 1,24° <0,0001
CMS (g/dia) 1071,62 + 205,222 679,09 + 121,76° 410,78 + 77,52 <0,0001
CPB (g/dia) 167,36 + 33,38° 108,19 + 19,08° 65,68 + 12,27° <0,0001
GP diario (kg/dia) 86,57 + 26,73° 32,15+ 14,20 11,05 5,1 0,0001
Composicédo corporal
Agua (% PCV) 48,65 + 1,637 42,61 +3,21° 39,60 + 3,94° 0,0010
Cinzas (%PCV) 3,24+0,71 3,93 +0,22 3,78 + 0,57 0,1390
Proteina (%PCV) 15,03 + 0,89° 16,30 + 0,79% 17,01 + 0,94° 0,0113
Gordura (%PCV) 30,00 + 2,09° 22,47 + 3,27° 18,68 + 4,31° 0,0003
Energia (Mcal/lkg PCV) 3,51 +0,19° 2,84 +0,36™ 2,42 +0,32° 0,0002

2% médias seguidas da mesma letra na linha n&o diferem entre si (P < 0,05); PC = peso corporal, PCV =

peso de corpo vazio; CMS = consumo de matéria seca; CPB = consumo de proteina bruta; GP = ganho de

peso.

Na Tabela 7 estdo descritos os valores encontrados para a digestibilidade

da MS e da PB e o balanco de nitrogénio de cabritas Saanen em crescimento.

Observa-se que nao houve diferenca estatistica para os coeficientes de

digestibilidade avaliados para os animais nos diferentes niveis de ingestdo. O

consumo de nitrogénio decresceu influenciado pelo menor consumo de proteina

bruta dos animais submetidos a restricdo alimentar. A excre¢do de nitrogénio na

urina e nas fezes foi maior nos animais alimentados a vontade e diminuiu com a

intensidade da restri¢éo, fato relacionado a magnitude do consumo de nitrogénio.
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Tabela 7. Médias e erro padréo para o peso corporal (PC) durante o ensaio de

digestibilidade, coeficientes de digestibilidade da matéria seca

(DMS) e da proteina bruta (DPB) e balanco de nitrogénio de cabritas

Saanen em crescimento submetidas a restricdo alimentar.

Nivel de restricdo (%)

Variaveis
0 30 60 P
PC (kg) 37,80 + 0,32 32,00+ 0,3" 26,12+ 0,4°  <0,0001
DMS (%) 72,10+ 2,8 75,63+ 1,5 74,97 + 3,6 0,5913
DPB (%) 71,37+ 2,6 73,74+ 3,2 73,55+3,63  0,6084
Nitrogénio (g/kg®"*/dia)
Ingestdo 1,90+ 0,112 1,54 +0,12° 1,08 + 0,13  <0,0001
Fezes 0,56 + 0,552 0,38 + 0,062 0,27 +0,06°  0,0156
Urina 0,02 + 0,002? 0,01+ 0,002 0,003+ 0,0032° <0,0001
Balanco 1,34 +0,09° 1,14 + 0,09° 0,77+0,1° 0,0004

amc

médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si (P < 0,05)

As exigéncias de proteina para mantenca foram calculadas através da

equacdo de regressao entre a retencdo de nitrogénio e a ingestdo de nitrogénio

(Figuras 1 e 2). Com base nestas equacdes as perdas enddégenas e metabdlicas

foram estimadas em 400 mg N kg®™ PCV de perdas minimas de N, o qual
corresponde ao valor de 2,5 g PLn/kg®"> PCV ou 2,12 g PL/kg®"® PC.

Adicionalmente, a exigéncia de mantenca em proteina bruta foi estimada

em 3,63 g de PB / kg®° PCV, ou 3,08 g de PB/ kg>" PC.

A exigéncia de proteina digestivel para mantenca foi igual & 370 mg de N/

kg®” PCV de perdas minimas de N, o qual corresponde ao valor de 2,31 g PD

/kg®"® PCV ou 1,96 g PD/kg* " PC.

Adicionalmente, a exigéncia de mantenca em proteina digestivel foi
estimada em 2,46 g PD /kg®"®> PCV, a qual corresponde a 2,09 g de PD/ kg®"® PC.
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Nitrogénio retido =-0,40 + 0,15 + 0,11 + 0,02 * Ingestdo de Nitrogénio
r2 =0,80; RMSE = 0,19

1,600
1,400
1,200
1,000
0,800
0,600

0,400

Nitrogénio retido no ganho
(8/kg®”>PCV)

0,200

0,000
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00

N ingerido (g/kg®’>PCV/dia)

0,75 0,75

Figura 1. Relacéo entre retencao de nitrogénio (g/kg"> PCV/dia) e ingestao de nitrogénio (g/kg

PCV/dia), em cabritas Saanen com peso corporal variando de 30 a 45 kg.

Nitrogénio retido = -0,37 + 0,16 + 0,15 + 0,02 * Ingestao de N digestivel
r2 = 0,74; RMSE = 0,21

1,600
1,400
1,200
1,000
0,800
0,600

0,400

Nitrogénio retido no ganho
g/kg%75PCV/dia)

0,200

0,000
0,00 5,00 10,00 15,00

N digestivel ingerido (g/kg®’5PCV/dia)

0,75

Figura 2. Relacédo entre retencéo de nitrogénio (g/kg™ "> PCV/dia) e ingestao de nitrogénio digestivel

(g/kgo'75 PCV/dia), em cabritas Saanen com peso corporal variando de 30 a 45 kg.
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3.3 Modelo para estimar a exigéncia total de proteina liquida para

crescimento de cabritas Saanen

Para a determinacdo da exigéncia de proteina total de cabritas Saanen em

crescimento foi proposto modelo a seguir (Equacgéao [6]):

PL, = (2,5 % PCV®7) + (197,01 x PCV~%12 x GP): [6]

PL; = exigéncia liquida de proteina total (g/dia);
PCV = peso de corpo vazio (kg);
GP = ganho de peso (kg)

Na Tabela 8 pode ser observada a exigéncia total de proteina liquida de
cabritas Saanen para ganho de 100 g/dia, utilizando o somatério das exigéncias

encontradas (mantenca + ganho) e utilizando o modelo desenvolvido.

Tabela 8. Exigéncia total de proteina liquida de cabritas Saanen em
crescimento, para ganho de 100 g/dia, estimados pelo somatorio
das exigéncias encontradas (mantenca + ganho) e utilizando o

modelo gerado.

Peso corporal (kg) PLm + PLg (g/dia)" PL; (g/dia)*
30 39,03 40,52
35 43,01 44,91
40 46,85 48,71
45 50,57 52,41

"PLn = exigéncia liquida de proteina para mantenga; PL, = exigéncia liquida de proteina para ganho em peso;
%pL= exigéncia de proteina liquida total, obtida de acordo com PL; = (2,5* PCV®"®) + (197,01*PCV ***GP).
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4. Discussao

4.1 Composicao corporal, composicao do ganho em peso e exigéncia de

proteina para ganho em peso corporal.

Com relagdo a composicdo corporal, observa-se que as variacdes nas
concentracbes de &gua, cinzas, proteina, gordura e energia no corpo Sao
associadas a diferentes padrdes de crescimento dos tecidos corporais e as taxas
de crescimento sdo inerentes as distintas fases da vida do animal. Animais mais
jovens tém maior propor¢cdo de agua e menor de gordura, de modo que as
concentracdes de proteina, cinzas e agua decrescem com a idade e com a
engorda (FERREIRA et al.,, 1998). Os resultados encontrados neste estudo
corroboram com FERREIRA et al. (1998), e em média estdo proximos a
composi¢ao corporal de ovelhas pesando 43 kg de peso corporal encontrada por
ATTI et al. (2000). PANARETO (1968) verificou que em ovelhas na mesma faixa
de peso utilizada neste estudo, a concentragdo de agua, cinzas e proteina
diminuiu de 66 para 50,2%, 4,8 para 4,5% e 17,6 para 14,6%, respectivamente,
enquanto que a concentracdo de gordura apresentou comportamento inverso, ou
seja, aumentou de 11,4 para 28,8%.

Neste estudo, observa-se também, que a medida que o peso corporal das
cabritas aumentou, a relacdo Gordura/Proteina se elevou de 1,37 para 2,16,
indicando reducdo do crescimento muscular e desenvolvimento mais rapido do
tecido adiposo com elevacdo do peso de corpo vazio, uma vez que este ultimo
tecido apresenta maior impulso de crescimento em idade mais tardia (BERG e
BUTTERFIELD, 1976).

A composicdo do ganho em peso em proteina apresentou comportamento
semelhante ao da composic¢ao corporal. Segundo GRANT e HELFERICH (1991),
a causa da reducdo da concentracdo da proteina e aumento na concentracdo de

gordura a medida que o peso corporal aumenta é a desaceleracéo do crescimento



45

muscular confirmada pelo menor ganho de proteina por kg de ganho de peso
corpo de vazio. Observa-se que em virtude desse comportamento, a exigéncia de
proteina para ganho em peso tende a diminuir.

Os valores de exigéncia liquida de proteina para ganho em peso estimados
neste estudo foram inferiores aos valores preconizados pelo AFRC (1993) que
determina a exigéncia de proteina liquida para ganho em peso por meio da
equagao: PLy = 157,22 - 0,694 PC. De acordo com este comité, uma cabrita com
30 kg de PC teria como exigéncia de proteina liquida para o ganho em peso 136,4
g/kg de ganho de PC e uma cabrita de 45 kg a exigéncia seria de 125,99 g/kg de
ganho de PC. Os valores encontrados neste estudo foram 15,92% e 14,15%
inferiores ao preconizado por este comité, para um animal de 30 e 45 kg,
respectivamente.

Para a conversao da exigéncia de proteina liquida para ganho em PC em
exigéncia de proteina metabolizavel para ganho em peso corporal (PMg) é
necessario o conhecimento da eficiéncia de utilizacdo da proteina para ganho em
peso (kpg) Dentre os sistemas apenas o AFRC (1998) difere consideravelmente
estimando o valor de kyy de 0,59, ja o CSIRO (2007) e o NRC (2006) utilizam o
valor de 0,70. Para os animais deste estudo, considerando os valores de kpyq
supracitados observa-se que de acordo com o AFRC (1998) a exigéncia de
proteina metabolizavel para ganho em PC varia de 194,37 a 183,32 g/kg ganho de
PC, para uma cabrita de 30 e 45 kg de PC, respectivamente. Para o CSIRO
(2007) e para o NRC (2006), a exigéncia de proteina metabolizavel para ganho em
peso para uma cabrita de 30 kg de PC seria 163,83 g/kg ganho de PC e para uma
cabrita de 45 kg de PC seria de 154,51 g/kg ganho de PC.

As diferencas encontradas entre as estimativas das exigéncias de proteina
para 0 ganho em peso no presente trabalho e aquelas citadas pelos comités
internacionais sao reflexo das diferencas existentes na composicéo corporal e na
composicdo do ganho em peso (GARRET et al., 1959; GEAY, 1984) que sé&o
influenciadas por fatores como idade, sexo, raca e manejo alimentar, dentre

outros.
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4.2 Ensaio de digestibilidade, desempenho e exigéncia de proteina para

mantenca

4.2.1Ensaio de digestibilidade

Espera-se que animais submetidos a restricdo alimentar em virtude do
menor consumo apresentem maior tempo de retencdo do alimento no rumen,
estendendo o tempo de exposicdo aos microrganismos e aumentando a
digestibilidade dos nutrientes (MORENO et al., 2010). Entretanto, neste estudo, a
digestibilidade aparente dos nutrientes nao diferiu entre os trés niveis de ingestao.
Uma possivel explicacdo para tal fato foi especulada por alguns autores, os quais
relataram que em condi¢cdes de ingestdo muito baixa a digestibilidade da dieta
pode permanecer constante (GRIMAUD e DOREAU, 1995) ou decrescer
(GRIMAUD et al., 1999), possivelmente devido a limitacdo da atividade microbiana
(ATTI, 2002).

A determinacdo do balanco de nitrogénio permite quantificar a utilizagdo do
N metabdlico e relaciona-lo com a dieta testada em func¢édo dos diferentes niveis
de restricdo. Segundo WILKERSON et al. (1993) e HOFFMAN et al. (2001), existe
uma relacéo linear entre consumo e a excrecao de nitrogénio nas fezes e na urina.
Animais submetidos a restricdo alimentar excretam menor quantidade de
nitrogénio uma vez que, necessitam que 0S microrganismos ruminais aproveitem
de forma mais eficiente o nitrogénio para que seja transformado em proteina

microbiana.

4.2.2 Desempenho e exigéncia de proteina para mantenca

Como era esperado, o consumo de matéria seca e de proteina bruta foi
maior para 0os animais consumindo a vontade em comparacdo aos animais de

consumo restrito e, consequentemente, cabritas com consumo a vontade
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apresentaram maiores ganhos de peso. Além disto, o consumo dos animais
alimentados a vontade foi combativel com o consumo preconizado no
balanceamento da dieta (1,35 kg de MS/dia e 169,00 g de PB/dia; NRC, 2006).
Entretanto, a resposta animal obtida neste estudo foi menor que a esperada
guando do calculo de racdo. Uma das razdes que explica este menor ganho do
peso dos animais é a fase de crescimento que os animais utilizados neste estudo
se encontravam. De acordo com OWENS (1993), o crescimento de cabritos desde
0 nascimento, em condigbes ambientais adequadas, é descrito como uma curva
sigmoide com duas fases distintas, que se caracterizam por tendéncias bastante
diferentes. Na primeira fase, o crescimento é acelerado e, consequentemente 0s
animais apresentam maiores taxas de ganho de peso, em razdo do
desenvolvimento dos tecidos 0sseo e muscular, ativado pela liberagdo dos
hormdnios protéicos de crescimento tiroxina e somatotropina, ocorrendo maior
sintese de tecido muscular em relacdo ao adiposo. A segunda fase, fase esta que
0Ss animais deste estudo se encontravam, caracteriza-se pela reducdo na
intensidade de crescimento corporal, com menor ganho de peso e maior
deposicéao de tecido adiposo

Sabe-se que 0 organismo animal possui uma demanda obrigatéria por
aminoacidos, a qual esta relacionada com a reposicédo do nitrogénio excretado do
organismo (PFANDER, 1969; GALVANI, 2008). Esta perda, comumente
denominada exigéncia liquida de proteina para mantenca (PLp), representa o
somatério do nitrogénio enddgeno urinario e do nitrogénio endogeno fecal
(nitrogénio enddgeno basal), além das perdas decorrentes da descamacgédo da
epiderme e da queda de pélos (AFRC, 1993).

O NRC (2006) sugere para estimativa da excrecao de proteina enddégena
urinaria (EUP, g/dia) a equacdo EUP = 1,031g/PC%"” e, para a estimativa da
excrecdo fecal de proteina (EFP, g/dia) propbe a equacdo: EFP = 26,7g/kg
CMS/dia. O CSIRO (2007), por sua vez, adota a seguinte equacdo para a
estimativa da EUP: EUP (g/dia) = 0,147*PC + 3,375 e sugere que para a
estimativa da EFP a equacéo: EPF (g/dia) = 15,2 g/kg CMS/dia. As perdas de
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nitrogénio por descamacéao da pele (NDP) normalmente séo estimadas em funcéo
do peso corporal (RESENDE et al., 2008), sendo que de maneira geral o valor
recomendado para caprinos pelo NRC (2006) e CSIRO (2007) é 0,2g/kg PC%®.

De acordo as equacdes supracitadas, a EUP e a EFP para uma cabrita com
45 kg de peso corporal foi estimada em 17,89 g/dia e 28,61 g/dia,
respectivamente, segundo o NRC (2006). De acordo com o CSIRO (2007), a EUP
foi estimada em 9,99 g/dia e a EFP foi estimada em 16,29 g/dia. Para ambos os
comités a NDP foi estimada como sendo igual a 1,96 g/dia. Desta forma, a
exigéncia de proteina liquida para mantenca estimada pelo NRC (2006) e CSIRO
(2007) foi, respectivamente, 48,47 e 28,24 g de proteina/dia. A exigéncia de
proteina liquida para mantenca encontrada neste estudo foi 36,83 g de
proteina/dia, valor este 24,01% inferior ao valor preconizado pelo NRC (2006) e
30,42% maior que o valor estimado pelo CSIRO (2007).

O AFRC (1998), baseado em dados com ovinos e bovinos, propde como
exigéncia de proteina liquida para mantenca de caprinos o valor de 2,19 g/kg®™
PC. O valor encontrado neste estudo (2,12 g/kg®’® PC) foi 3,20% menor que 0
valor proposto por este comité. Ja o INRA (1989), baseado em dados do balanco
de N de bodes propde como exigéncia de proteina liquida para mantenca de
caprinos o valor de 2,3g/kg”’® PC, valor este 7,82% superior aos valores
encontrados neste estudo.

Outro meétodo utilizado para a estimativa da PL, € o balanco de nitrogénio.
Dessa forma, utilizando-se os dados obtidos no ensaio de digestibilidade, foi
gerada a seguinte equacéo (r* = 0,73): BN = -0,28 + 0,18 + 0,10 + 0,017 * NI, em
que BN é o balanco de N em g de N/ kg®"®> PCV e NI é o consumo de N em g de
N/ kg®" PCV. Por esta equacao, a exigéncia liquida de proteina para mantenca foi
estimada em 1,75 g PLn/kg®"® PCV ou 1,48 g PLn/kg®" PC (quando a NI = 0),
cujo valor foi inferior ao estimado pela técnica do abate comparativo. A exigéncia
dietética de proteina para mantenca (quando BN = 0) foi estimada em 2,8 g de PB/
kg®™ PCV ou 2,37 g de PB/ kg®"® PC cujo valor foi inferior ao estimado pela

técnica do abate comparativo.
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A exigéncia de proteina metabolizavel para mantenca pode ser obtida pela
razdo entre exigéncia de proteina liquida para mantenca e a eficiéncia de
utilizacdo da proteina metabolizavel para mantenga (Kym). Dentre os sistemas de
alimentagéo existe uma grande variagéo na kym: 0,85 para (ARC, 1980); 1,00 para
(AFRC, 1998) e 0,67 para (NRC, 2001). Considerando a kym igual a 0,85, 1,00 e
0,67, a exigéncia de PM, seria 2,94, 2,50 e 3,73 g/kg®”PCV, respectivamente,
para cabritas com peso corporal variando de 30 a 45 kg.

A equacdo obtida entre a quantidade de proteina retida diariamente no
ganho (g de proteina/kg®’® PC) e a ingestdo diaria de PD (g de PD/ kg®" PC),
resultou em uma exigéncia dietética de 2,09 g de PD/ kg®’°PC para mantenca. O
NRC (1981) propss a exigéncia de PD para mantenca como sendo 2,82 g de PD/
kg®" PC, e o valor encontrado neste estudo foi 25,88% menor.

As variacbes nos valores de exigéncia de proteina para mantenca de
caprinos pode ser atribuida a fatores como raca, condicdes experimentais e
métodos de determinacdo. Coletivamente, estes resultados sugerem que uma
Gnica recomendacgdo para todas as racas e condicdes fisicas pode nédo ser
adequada e que métodos mecanicistas, que levam em consideracdo todos estes
fatores sdo necessarios para acuradamente estimar as exigéncias protéicas para

condicdes especificas de animais e alimentos (FERNANDES et al., 2007).
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5. Conclusdes

A exigéncia de proteina liquida para mantenca (PL,) foi estimada em 2,12 g
PLn/kg®" PC e a de proteina dietética em 3,08 g de PB/kg®’ PC. A exigéncia
liquida de proteina para ganho em peso (PL,) variou entre 11,46 e 10,81 g/ 100 g
de ganho de peso corporal, para animais pesando entre 30 e 45 kg.

A exigéncia liquida total de proteina (PL; g/dia) para crescimento de
cabritas Saanen foi estimada pelo modelo PL= (2,5 * PCV®"®) + (197,01 * PCV’
012x GP) e, variou de 40,52 a 52,41 g/100 g de ganho de peso corporal/dia &
medida que o peso corporal dos animais aumentou de 30 para 45 kg.
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CAPITULO 3 - EXIGENCIAS LIQUIDAS EM ENERGIA PARA
CRESCIMENTO DE CABRITAS SAANEN DOS 30 AOS 45 KG.

1. Introducéo

Sabe-se que das racas caprinas especializadas para producéo de leite, a
raca Saanen é a mais difundida no mundo, com producdo média de 2 a 3 litros de
leite/dia (ZAMBOM et al., 2005). Entretanto, para que 0s animais sejam produtivos
€ necessario que a nutricdo dos mesmos seja corretamente balanceada, desde a
fase de crescimento, pois € durante esta fase que ocorre a formacao completa e
definitiva do tecido secretor da glandula mamaria.

A concentracdo energética da dieta € um dos fatores que influenciam no
desenvolvimento da glandula mamaria e, consequentemente, na producdo de
leite. Animais que recebem dietas com elevada densidade energética dos trés
meses de idade até a puberdade e apresentam elevadas taxas de ganho de peso,
poderédo ter o desenvolvimento da glandula maméaria comprometido, uma vez que
0 parénquima mamario (células secretoras de leite) serd substituido por tecido
adiposo (SERJSEN e PURUP, 1997). A deficiéncia de energia também afeta o
desenvolvimento da glandula maméria, reduzindo a quantidade de tecido secretor
formado e, a quantidade deste € o principal fator limitante da producéo leiteira
(SEJRSEN e PURUP, 1997).

O correto balanceamento das dietas deve ser feito mediante o
conhecimento das exigéncias nutricionais. Entretanto, no tocante as fémeas em
crescimento, existe uma escassez de informacdes sobre as exigéncias
nutricionais, principalmente no que diz respeito as exigéncias de energia

Diante disto, o objetivo deste estudo foi determinar as exigéncias liquidas
de energia para crescimento de cabritas Saanen com peso corporal variando de
30 a 45 kg.
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2. Material e métodos

Foram desenvolvidos dois experimentos para atingir os objetivos deste
estudo, um experimento para a determinagédo da composi¢éo corporal e estimativa
da exigéncia de energia para ganho em peso (Experimento 1) e outro, para a
determinacdo da exigéncia de energia para mantenca (Experimento 2).

Ambos experimentos foram desenvolvidos na Universidade Estadual
Paulista, cAmpus de Jaboticabal — Sdo Paulo, Brasil, localizada a 21° 14’ 44.45” S
e 48° 17 43.55" W, altitude de 595 m, no periodo de novembro de 2008 a
setembro de 2009.

Os valores médios da temperatura e umidade relativa do ar durante o

periodo experimental estdo descritos na tabela 1.

Tabela 1. Médias dos valores de minima e maxima temperatura e umidade

relativa do ar durante o periodo experimental

Temperatura (°C) Umidade relativa do ar
Minima Maxima Minima Maxima
19,46 30,3 50,1 88,6

2.1 Experimento 1 — Estimativas da composicdo corporal e das exigéncias

de energia para ganho em peso

2.1.1 Animais

Foram utilizadas 18 cabritas da raca Saanen, com peso corporal inicial
(PCinicial) de 30 kg e idade média de sete meses. Os animais foram distribuidos
aleatoriamente em trés tratamentos: T1 — animais abatidos com 30 kg de peso
corporal (PC), T2 — animais abatidos com 38 kg de PC e T3 — animais abatidos
com 45 kg de PC.
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A duracdo média do periodo experimental para os animais abatidos aos 38
kg de peso corporal foi 109 + 5,45 dias e para os animais abatidos aos 45 kg de

peso corporal foi 181 + 25 dias.

2.1.2 Dieta experimental

A dieta foi balanceada para atender as exigéncias nutricionais de animais
em crescimento, de acordo com o NRC (2006), para ganho de 150 g por dia. O
alimento foi oferecido sob forma de racdo completa (15,07 % PB e 2952,97 kcal
EM/kg de MS) onde o volumoso usado foi o feno de tifton e o concentrado a base
de milho moido, farelo de soja, farelo de trigo, calcario, cloreto de aménia, premix
mineral, bicarbonato e sal (Tabela 2).

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, as 08 e as 17 horas e,

receberam o alimento a vontade de forma a garantir 20% de sobras.

Tabela 2. Composicdo quimica da dieta experimental, com base na matéria seca

(% MS).
Ingredientes Percentual % MS
%* % MS EB PB EE FDN FDA MM

Feno de tifton 24,72 85,73 3910,60 7,50 0,88 72,42 37,36 6,68
Farelo de soja 13,24 87,64 4394,00 46,85 1,69 13,94 7,19 5,91
Farelo de trigo 8,89 86,63 4146,33 16,05 3,34 38,74 11,21 4,98
Milho 49,82 86,00 4078,80 7,95 4,17 16,16 3,96 1,35
Premix mineral 0,33 92,95 - - - - - 76,72
Cloreto de amoénia 0,98 99,21 - - - - - 97,68
Bicarbonato 0,33 99,87 - - - - - 98,54
Calcéareo 1,37 99,79 - - - - - 99,69
Sal 0,33 97,93 - - - - - 98,00
Dieta total 100,00 93,46 3949,13 15,07 2,03 28,15 13,73 6,26

*Participagdo na dieta em percentual na matéria seca;
EB = energia bruta (Kcal/lkg MS);EE = extrato etéreo; FDA = fibra em detergente acido; FDN = fibra

em detergente neutro; MM = matéria mineral; MS = matéria seca; PB = proteina bruta.
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2.1.3 Procedimentos de abate e amostragem

O controle do desenvolvimento ponderal dos animais foi realizado
quinzenalmente com a pesagem dos mesmos, sempre antes do fornecimento da
alimentacdo matinal. Os animais quando atingiram o peso determinado para abate
foram submetidos a jejum sélido de 16 horas e ao término deste periodo foram
pesados para a determinacao do peso corporal em jejum (PCJ).

Os animais foram insensibilizados e posteriormente abatidos pela secg¢éo
das veias jugulares e artérias carétidas. O sangue foi coletado e pesado. Foi
realizada esfola para a retirada da pele e coletadas amostras de diferentes pontos.
Posteriormente, foi realizada a abertura do osso externo e da cavidade abdominal
para a retirada dos 6rgados e visceras. O trato gastrintestinal (TGI) foi pesado
antes e apos a retirada do contetdo. Este peso foi utilizado para a determinacdo
de peso de corpo vazio (PCV), o qual foi encontrado subtraindo-se do PCJ, o peso
do contetudo do TGI e da bexiga.

Apoés a pesagem o corpo de cada animal (sangue, 6rgaos, cabeca, patas e
carcaca) foi congelado a — 10°C. Os corpos congelados foram picados em serra
de fita, moidos e homogeneizados e foram retiradas trés amostras representativas
de todo o corpo do animal de aproximadamente 50 g. As amostras de pele foram
picadas, moidas e homogeneizadas separadamente. Tanto as amostras de corpo
como as de pele foram armazenadas em freezer para realizacdo de analises

laboratoriais.

2.1.4 Andlises laboratoriais

As analises foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal — LANA,
pertencente ao Departamento de Zootecnia da Unesp - Campus de Jaboticabal,
SP.
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As amostras congeladas do corpo e da pele dos animais foram liofilizadas
por um periodo de 72 horas. Apés a liofilizacdo as amostras do corpo foram
moidas em moinho de bola e as amostras de pele foram moidas em moinho multi
— uso modelo TE — 631/2 com adicdo de aproximadamente 100 ml de nitrogénio
liguido a amostra para permitir a moagem e, e assim a obtencdo de amostra
homogénea. O contetudo de PB das amostras de pele nao foi alterado pela adicédo
de nitrogénio liquido.

Posteriormente as amostras de corpo e pele foram acondicionadas em
recipientes plasticos, hermeticamente fechados.

Nas amostras de corpo e de pele foi determinado o conteldo de matéria
seca (MS) (AOAC, 1990; método numero 930.15); matéria mineral (MM) (AOAC,
1990; método numero 942.05); extrato etéreo (EE) (AOAC, 1990, método numero
920.39); proteina bruta (PB) via método de combustdo de Dumas (Leco model FP
— 528 LC, Leco Corporation), como descrito por ETHERIDGE et al. (1998), e

energia bruta (EB) pela utilizacdo de bomba calorimétrica tipo “PARR”.

2.1.5 Composicéao corporal

A predicdo da composicdo corporal foi obtida por meio de equacéao
alométrica logaritimizada que tem como varidvel dependente a quantidade de
energia presente no corpo vazio e variavel independente o PCV (Equacgéo
[1];ARC, 1980).

logioy = a+ blog;q PCV, em que: [1]

Log., (Y) = logaritmo da quantidade total de energia no corpo vazio (Mcal);
a = intercepto da equacao de predicdo da composicao corporal;
b = coeficiente de regressdo da quantidade de energia em funcdo do PCV;

Log10PCV = logaritmo do peso de corpo vazio (kg).
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2.1.6 Composicdo do ganho em peso e exigéncia de energia para ganho em

peso

Inicialmente foi estimada a composicdo de ganho em peso (Equacéo [2];
ARC, 1980), a qual foi calculada a partir da derivacdo da equacéao de regressao do
logaritmo do contetdo corporal deste constituinte, em funcéo do logaritmo do PCV

(Equacao [1]).

y = b10°PcV®~D em que: [2]

Y’ = exigéncia liquida de energia para ganho (Mcal/kg corpo vazio ganho);

a = intercepto da equacao de predicdo do conteudo corporal de energia;

b = coeficiente de regressdo da equacdo de predicdo do contetdo corporal de
energia;

PCV = peso de corpo vazio (kg).

A exigéncia liquida de energia para ganho (Mcal/kg PC ganho) foi estimada
a partir da composicdo do ganho em peso, em que foi utilizado fator obtido da
razéo entre PC/PCV.

2.1.7 Analise estatistica

Para o estudo da composicdo corporal o experimento foi montado em um
delineamento inteiramente casualizado, constando de trés tratamentos (trés pesos
de abate, 30, 38 e 45 kg de PC) e seis repeticdes por tratamento, sendo a unidade

experimental representada por um animal, de acordo com o modelo a seguir:

Yy =8+T; + e;,emque:
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Yj; = valor observado na parcela que recebeu o tratamento i na repeticéo j;
M = média geral da populacao;
T; = efeito do tratamento i;

ejj = erro aleatorio.

Para a estimativa da quantidade do componente presente no corpo vazio foi
realizada a analise de regressao, de acordo com o modelo: Y =a+ b X, o qual
mostra o0 comportamento da variavel dependente Y (Y = quantidade do
componente presente no corpo vazio) em funcéo da variavel independente X (X =

Peso de corpo vazio).

2.2 Experimento 2: Exigéncias de energia para mantenca

2.2.1 Animais

Foram utilizadas 24 cabritas da raca Saanen com PCiyia de 30 kg de e
idade média inicial de sete meses. Seis animais (referéncia inicial) foram abatidos
no inicio do experimento, com 30 kg de PC para a estimativa da composi¢cao
corporal inicial. Os demais animais foram distribuidos aleatoriamente em seis
grupos de trés animais, na qual cada grupo foi considerado com sendo um bloco
e, os tratamentos foram sorteados entre os animais de cada grupo (alimentacao a
vontade, 30 e 60% de restric&o).

O consumo de matéria seca (CMS) dos animais alimentados a vontade,
determinou a quantidade a ser ofertada aos outros dois animais do mesmo grupo.
O grupo foi abatido quando o animal alimentado a vontade atingiu 45 kg de PC.

A duracdo do periodo experimental para os animais utilizados para a

estimativa da exigéncia de proteina para mantencga foi em média 181 + 25 dias.
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2.2.2 Dieta experimental

A dieta foi balanceada para atender as exigéncias nutricionais de animais
em crescimento, de acordo com o NRC (2006), para ganho de 150 g por dia.
Assim, como descrito para o Experimento 1, o alimento foi oferecido sob forma de
racdo completa (Tabela 2).

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, as 08 e as 17 horas. Os
animais de alimentagdo a vontade receberam o alimento de forma a garantir 20%
de sobras. Diariamente, antes do fornecimento da alimentacdo matinal as sobras
foram retiradas, pesadas e amostradas e o consumo foi determinado pelo controle

diario do alimento fornecido e recusado.

2.2.3 Ensaio de digestibilidade

Quando os animais alimentados a vontade de cada grupo atingiram por
volta de 38 kg de PC, estes e os demais animais do grupo foram alojados em
gaiola de metabolismo a qual permitia a separacdo de fezes e urina, para
conducao do ensaio de digestibilidade.

As amostras do alimento oferecido e recusado, das fezes e urina foram
coletadas diariamente, durante cinco dias. A guantidade total diaria de fezes e
urina excretadas foi pesada em balanca eletrbnica com precisdo de 0,1 g,
coletando-se uma aliquota de 10% que foi congelada a - 20° C. A urina foi
coletada em baldes contendo 20 mL de HCI 6N, acidificando-a (pH abaixo de 3,0)
a fim de prevenir a volatilizacdo da amonia.

A digestibilidade aparente dos constituintes da racdo foi estimada pela
diferenca entre o consumido e o excretado nas fezes. A energia digestivel (ED) foi
calculada por meio da energia bruta (EB) do alimento oferecido, do recusado e
das fezes. A energia metabolizavel foi calculada por meio da ED menos a EB da

urina e a energia dos produtos gasosos.
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Os produtos gasosos da digestdo (PG) e a energia dos produtos gasosos
da digestédo (EPG) foram calculados em funcéo das equacdes a seguir (Equacdes
[3] e [4]; BLAXTER e CLAPPERTON, 1965):

PG = 4,28 + 0,059 = CDE, em que: [3]

PG = produtos gasosos da digestao;

CDE = coeficiente de digestibilidade da energia (%);

EPG = PG * ingestao de EB, em que: [4]

EPG = energia dos produtos gasosos da digestao;
PG = produtos gasosos da digestao;

Ingestdo de EB = consumo de energia bruta (kcal)

2.2.4 Procedimentos de abate e amostragem

Quando os animais alimentados a vontade atingiram 45 kg de PC, estes e
os demais animais do grupo foram abatidos. Os procedimentos de abate e

amostragem foram realizados conforme descrito no Experimento 1.

2.2.5 Andlises laboratoriais

As andlises foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal — LANA,
pertencente ao Departamento de Zootecnia da Unesp - Campus de Jaboticabal,
SP.

Nas amostras dos ingredientes da racéo, sobras e fezes foi determinado o

conteudo de matéria seca (MS) (AOAC, 1990; método numero 930.15);matéria
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mineral (MM) (AOAC, 1990; método numero 942.05); extrato etéreo (EE) (AOAC,
1990; método numero 920.39); fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA) de acordo com a metodologia descrita por VAN SOEST et
al. (1991) utilizando analisador de fibora ANKON?® (Ankon Technology
Corporation); proteina bruta (PB) via método de combustdo de Dumas (Leco
model FP — 528 LC, Leco Corporation), como descrito por ETHERIDGE et al.
(1998), e energia bruta (EB) pela utilizagcdo de bomba calorimétrica tipo “PARR”.
As amostras de corpo e de pele dos animais abatidos foram analisadas

conforme descrito no Experimento 1

2.2.6 Exigéncia de energia para mantenca

A exigéncia de energia para mantenca foi estimada por meio da equacao de
regressao (Equacdo [5]) que relaciona o logaritmo da producdo de calor em

funcdo da ingestdo de energia metabolizavel, conforme o seguinte modelo:
LogioProducdo Calor = a + b energia metabolizavel ingerida, em que: [5]

LogioProducéo de calor = logaritmo da producéo de calor;
a = intercepto da equacéo de predicao da exigéncia de energia para mantenca,;
b = coeficiente de regressao da equacéo de predicdo da exigéncia de energia para
mantenca;
Energia metabolizavel ingerida = consumo de energia metabolizavel (kcallkg®"
PCV/dia).

A producéo de calor foi encontrada a partir da diferenca entre ingestao de
energia metabolizavel (kcal/kg®’® PCV/dia) e energia retida no corpo dos animais

(kcal/kg®™® PCV/dia).
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A exigéncia liquida de energia para mantenca (ELn, kcallkg®” PCV) foi
considerada como sendo o antilog da regresséao linear entre o log da producéo de

calor e a ingestédo de energia metabolizavel.

2.2.7 Andlise estatistica

Para o ensaio de digestibilidade foi adotado um delineamento em blocos

casualizado e as variaveis avaliadas foram testadas de acordo com o modelo:
Yj =B+T; +b; + e;,em que:

Yj; = valor observado na parcela que recebeu o tratamento i na repeti¢céo j;
M = média geral da populacao;

T; = efeito do tratamento i;

bi = efeito do bloco i;

ejj = erro aleatorio.

Para a determinacdo da exigéncia de energia para mantenca foi realizada
andlise de regressdo, de acordo com o modelo: Y =a+ b X,0 qual mostra o
comportamento da variavel dependente Y (Y = logaritmo da producdo de calor )

em funcéo da variavel independente X (X = consumo de energia metabolizavel).
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3.1 Composicao corporal, composicao do ganho em peso e exigéncia de

energia para ganho em peso corporal

Na Tabela 3 estd apresentada a composicao corporal de cabritas Saanen

abatidas aos 30, 38 e 45 kg de PC. Observa-se que as concentracoes de agua,

cinzas e proteina diminuiram com o aumento do PC e as concentracdes de

gordura e energia apresentaram comportamento inverso.

Tabela 3. Composicao corporal final de cabritas Saanen abatidas aos 30, 38 e

45 kg de peso corporal.

Peso ao abate, Kg

Variaveis 30 38 45
Periodo experimental (dias) - 109 +5,45 181+ 25,00
PC (kg) 30,10 + 0,22 38,27 + 0,38 45,50 + 0,14
PCJ (kg) 28,97 + 0,26 36,88 + 0,20 44,11 + 0,15
PCV (kg) 23,73 + 0,46 31,63 +0,31 39,48 + 0,29
Composicao corporal
Agua (% PCV) 60,12 + 2,122 55,40 + 2,05° 51,34 + 1,63°
Cinzas (%PCV) 4,44 + 1,27 3,74+0,48 3,24+0,71
Proteina (%PCV) 15,99 + 0,74 15,05 + 0,42 15,03 + 0,89
Gordura (%PCV) 19,47 + 2,69° 24,98 + 2,35° 30,00 + 2,09%
Energia (Mcal/kg PCV) 2,72 +0,21° 3,19 +0,20° 3,66 + 0,16°

a, b, C

peso corporal apés jejum, PCV = peso de corpo vazio

médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si (P < 0,05); PC = peso corporal, PCJ=

A composicdo corporal obtida pela equacdo alométrica logaritmizada e a

composicado do ganho em peso esta descrita na Tabela 4.
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Tabela 4. Composicado corporal e composicdo corporal do ganho em peso em
energia de cabritas Saanen em crescimento, com peso corporal

variando de 30 a 45 kg.

., Peso corporal, kg . -
Variavel Equacao de regressédo
30 35 40 45 p

PCV (kg) 24,54 26,69 34,84 39,99 PCV =-6,36 +1,26 + 1,03 +0,034 PC <0,0001

Composicao corporal

Matéria seca (g/kg PCV ) 102,4 132,6 164,9 198,9 Log (y) =2,12 + 0,08 + 1,36 + 0,05 Log PCV <0,0001

Gordura (g/kg PCV) 208,70 244,08 278,29 311,60 Log (y) =1,18 +0,17 + 1,82 +0,11 Log PCV <0,0001
Energia (Mcal/kg PCV) 2,63 2,94 3,23 3,50 Log (y) = 2,60 + 0,13 + 1,59 + 0,089 Log PCV <0,0001
Composic¢é@o do ganho em peso Equacéo para predi¢éo da exigéncia EL,

Energia (Mcallkg GPCV) 4,18 4,68 514 5,68 Y' = 639,99 PCV "™

PCV = peso de corpo vazio; GPCV = ganho em peso de corpo vazio.

Para converter as exigéncias liquidas de energia para ganho em peso de
corpo vazio (GPCV) em exigéncias liquidas para ganho em peso corporal (GPC),
recomenda-se utilizar a equacao encontrada PCV = -6,36 +1,26 + 1,03 + 0,034
PC e o fator de correcdo medio (1,17) obtido da relagcdo PC/PCV (Tabela 3).

Tabela 5. Exigéncia de energia liquida para ganho em peso corporal (ELy) para

cabritas Saanen em crescimento.

PC, kg EL4 (Mcal/lkg GPC)
30,0 3,57
35,0 4,00
40,0 4,39
45,0 4,85

0,59

PC = peso corporal; GPC = ganho em peso corporal; ELg = 639,99 PCV

3.2 Exigéncia de energia para mantenca

Para a determinacdo das exigéncias de energia para mantenca foram
utilizadas 21 cabritas Saanen, uma vez que, em virtude de problemas na camara

fria, local onde eram armazenados os corpos dos animais logo apdés o abate,
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foram perdidos trés animais. Destes, um animal era do tratamento submetido a

30% de restricdo alimentar e dois animais eram do tratamento submetido a 60%

de restricdo alimentar.

O desempenho e a composicdo corporal final de cabritas Saanen em
crescimento submetidas a restricdo alimentar esta descrita na Tabela 6.
Tabela 6. Desempenho e composicdo corporal final de cabritas Saanen em
crescimento submetidas a restricdo alimentar.
) Nivel de restri¢do (%)
Variavel
0 30 60 P
Periodo experimental (dias) 181+ 25 181+ 25 181+ 25 -
PC inicial (kg) 29,83+0,11 29,58+0,55 28,47+0,33 0,0412
PC final (kg) 45,5+0,14° 35,40+0,62" 30,47+1,36° <0,0001
PCV inicial (kg) 22,54+0,01% 22,39+0,06% 22,36+0,01" 0,0036
PCV final (kg) 39,40+0,26% 30,89+0,90" 23,55+1,24° <0,0001
CMS (g/dia) 1071,62 + 205,22° 679,09 + 121,76" 410,78 + 77,52 <0,0001
CEB (Mcal/dia) 4,63 +9,40° 2,92 +5,78° 1,59 + 2,96° <0,0001
GP diario (g/dia) 86,57 + 26,73% 32,15 + 14,20° 11,05 +5,1° 0,0001
Composicao corporal
Agua (% PCV) 48,65 + 1,63° 42,61 +3,21° 39,60 + 3,94° 0,0010
Cinzas (% PCV) 3,24+0,71 3,93 +0,22 3,78 + 0,57 0,1390
Proteina (%PCV) 15,03 + 0,89° 16,30 + 0,79% 17,01 + 0,94° 0,0113
Gordura (%PCV) 30,00 + 2,09* 22,47 + 3,27 18,68 + 4,31° 0,0003
Energia (Mcal/lkg PCV) 3,51 +0,19° 2,84 +0,36™ 2,42 +0,32° 0,0002
%P ¢ médias seguidas da mesma letra na linha n&o diferem entre si (P < 0,05); PC = peso corporal, PCJ= peso

corporal apés jejum, PCV = peso de corpo vazio; GP = ganho de peso.

Os valores médios da digestibilidade aparente estao descritos na Tabela 7.
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Tabela 7. Meédias e erro padrdo para o peso corporal (PC), consumo de
matéria seca (CMS) e energia bruta (CEB), energia bruta (EB) das
fezes e urina, coeficientes de digestibilidade da matéria seca
(DMS) e energia bruta (DEB), energia dos produtos gasosos
(EPG), energia digestivel (ED) e energia metabolizavel (EM) e
metabolizabilidade (gqn), obtidos durante o ensaio de
digestibilidade de cabritas Saanen em crescimento submetidas a
restricdo alimentar.

Variaveis Nivel de restricdo (%)

0 30 60 P

PC (kg) 37,80 +0,3° 32,00+ 0,3" 26,12+ 0,4° <0,0001
CMS (kg/dia) 1,13 + 0,68% 0,796 + 0,70° 0,492 +0,72° <0,0001
CEB (Mcal/dia) 4,62 +0,28% 3,29 +0,29° 2,03 +0,30° <0,0001
DMS (%) 72,10+ 2,8 75,6315 74,97 + 3,6 0,5913
DEB (%) 70,24 + 2,96 74,98 + 3,24 72,70 + 3,62 0,5822
EB fezes (Mcal/dia) 1,39 + 0,132 0,82 +0,15° 0,46 +0,11°  <0,0001
EB urina (kcal/dia) 88,75+ 17,43% 49,45+ 18,45° 23,41 +12,48° <0,0001
EPG (Mcal/dia) 0,38 + 0,02° 0,28 + 0,03% 0,15 + 0,03° 0,0006
ED (Mcal/kg) 2,89 +0,12 3,09 + 0,13 2,98 +0,14 0,5525
EM (Mcal/kg) 2,86 +0,12 3,06 + 0,13 2,95+0,14 0,5483
dm 0,69 + 0,23 0,74 + 0,03 0,72+ 0,03 0,5774

EPG = energia dos produtos gasosos, calculada de acordo com BLAXTER & CLAPPERTO (1965);
a, b, c médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si (P < 0,05).

As exigéncias de energia para mantenca de cabritas Saanen em

crescimento cabritos foram calculadas a partir da equagdo de regressédo entre

logaritmo da producéo de calor e ingestado de energia metabolizavel (Figura 1).
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LOG PCalor = 2,02 + 0,004 + 0,00152 + 0,00001422 * IEM
r2 = 0,99 RMSE = 0,0015

2,550
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L 2

2,300 »

Log Pcalor (kcal/kg®’>PCV/dia

2,250
220,00 240,00 260,00 280,00 300,00 320,00 340,00

EM ingerida (kcal/kg®’5PCV/dia

Figura 1. Relac&o entre o logaritmo da producdo de calor (kcal/kg®”°PCV/dia) e
ingestdo de energia metabolizavel (kcallkg®’°PCV/dia), em cabritas
Saanen com peso corporal variando de 30 a 45 kg.

A exigéncia de energia liquida para mantenca (EL;) foi estimada como
sendo a producédo de calor quando a ingestdo de energia metabolizavel foi igual a
zero. Para cabritas Saanen em crescimento com peso corporal variando de 30 a
45 kg, a EL, foi estimada como sendo igual a 104,71 kcal/kg®"*PCV/dia ou 88,74
kcal/kg®°PCldia.

A exigéncia de energia metabolizavel para mantenca (EMm) foi estimada
considerando-se o0 ponto de equilibrio no qual a producdo de calor foi igual a
IEM.Para os animais deste estudo foi considerada como sendo igual a 261,56
kcal/kg®°PC/dia.
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3.3 Modelo para estimar a exigéncia total de energia liquida para

crescimento de cabritas Saanen

Para a determinacdo da exigéncia liquida de energia total para crescimento

de cabritas Saanen foi proposto modelo a seguir (Equacgéo [6]):

EL; = (104,71 * PCV®”®) + (639,99 * PCV**” x GP) em que: [6]

EL:= exigéncia liquida de energia total (kcal/dia);
PCV = peso de corpo vazio (kg);
GP = ganho de peso (kg/dia).

Na tabela 8 estdo descritos os valores para a exigéncia total de energia
liguida de cabritas Saanen em crescimento para ganho de 100 g/dia obtidos pelo
somatério das exigéncias estimadas (mantenca + ganho) e estimados pelo modelo

gerado.

Tabela 8. Exigéncia total de energia liquida de cabritas Saanen em
crescimento, para ganho de 100 g/dia, obtidos pelo somatdrio das

exigéncias estimadas (mantenca + ganho) e obtidos pelo modelo

gerado.
Peso corporal (kg) ELm + ELg (Mcal/dia)* PL (Mcal/dia)?
30 1,48 1,58
35 1,68 1,67
40 1,86 2,02
45 2,04 2,22

'ELn = exigéncia liquida de energia para mantenca;EL, = exigéncia liquida de energia para ganho em peso;
’EL= exigéncia de energia liquida total, obtida de acordo com : EL, = (104,71 = PCV®75 ) + (639,99 * PCV®5?  GP).
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4. Discussao

4.1 Composic¢ao corporal, composicdo do ganho em peso e exigéncia de
energia para ganho em peso corporal.

Segundo o AFRC (1993) & medida que os animais se aproximam do peso a
maturidade, observa-se um aumento progressivo na proporcdo de gordura e
concomitante decréscimo na propor¢ao de agua, proteina e minerais. Isto se deve
ao fato de que o tecido adiposo apresenta crescimento tardio em relagcdo ao
crescimento corporal, aumentando a sua taxa de deposicdo quando as taxas de
deposicdo dos demais tecidos estdo na fase descendente (LAWRENCE e
FOWLER, 2002).

Com relacdo a composi¢cdo do ganho em peso observa-se que esta seguiu
a mesma tendéncia da composicdo corporal, ou seja, houve incremento de
35,88% na concentracdo de energia com a elevacao do peso corporal de 30 para
45 kg, refletindo o aumento na deposicéo de gordura que foi de 49,24%.

FERNANDES et al. (2007) e GALVANI et al., (2008) também verificaram
que as quantidades de gordura e, consequentemente de energia, depositadas por
kg de ganho foram crescentes em caprinos e ovinos.

O NRC (2001) define exigéncia liquida de energia para ganho em peso
corporal como sendo a quantidade de energia depositada nos tecidos corporais,
gue por sua vez, é funcdo das proporgdes de gordura e proteina depositadas no
ganho. Devido ao aumento da deposi¢cdo de tecido adiposo como 0 avancar da
idade, observa-se que a exigéncia de energia para ganho em peso aumenta a
medida que o peso corporal se eleva.

O NRC (1981) preconiza como exigéncia liquida de energia para ganho em
peso corporal 4,0 Mcal’kg GPC independente do tamanho e do peso do animal. O
valor encontrado neste estudo para a exigéncia de ELy de cabritas com 30 kg de

peso corporal foi inferior ao valor preconizado por este comité. Entretanto, quando
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os animais atingiram 45 kg de PC, a exigéncia de ELy mostrou-se maior que o
valor predito pelo NRC (1981).

O AFRC (1993) apresenta uma equacgao que prediz a energia retida no
corpo do animal por dia, sendo: ELy = (GP * VE,), em que GP é o ganho de peso
corporal e VE,4 € o valor energético do ganho de peso, obtido pela equagéo: VE4 =
4,972 + 0,3274 * PC.

Desse modo, de acordo com o AFRC (1993), a exigéncia ELy para uma
cabrita de 30 kg de PC seria 2,22 Mcal/kg ganho de PC ao passo que para um
animal com 45 kg de PC seria 2,96 Mcal/kg ganho de PC. Estes valores foram
35,83% e 41,15% menores que os valores estimados para cabritas com 30 e 45
kg de PC, respectivamente.

Para converter as exigéncias de energia liqguida em exigéncias de energia
metabolizavel para ganho de peso, torna-se necessario conhecer a eficiéncia de
utilizacéo da energia metabolizavel para ganho de peso (Keg), Para tal, a eficiéncia
de utilizagdo foi estimada a partir da equacédo predita pelo ARC (1980): Ke¢g =
0,78gm + 0,006 em que, gm foi & média das metabolizabilidades encontradas para
cada tratamento (gm = 0,72).

Para o AFRC (1993), o requerimento de energia metabolizavel para ganho
em peso corporal é igual a exigéncia liquida de energia para ganho em peso
corporal, dividida pela eficiéncia de uso da energia metabolizavel para ganho (Keg),
ou seja, para uma cabrita de 30 kg de PC a EMg seria 3,08 Mcal/kg ganho de PC e
para uma cabrita de 45 kg de PC seria 4,11 Mcal/kg ganho de PC. Os valores
estimados para este estudo foram 4,80 e 7,04 Mcal/kg ganho de PC para um
animal de 30 e 45 kg de PC, respectivamente.

O NRC (2006) estima a EMy como sendo 5,52 Mcal/kg ganho de PC, logo,
os valores encontrados neste estudo foram superiores ao valor predito por este
comité.

As diferencas nas exigéncias de energia para ganho em peso corporal
observadas quando se utiliza os valores preconizados pelos comités

internacionais sdo devidas ao fato de que o conteudo de gordura no ganho é
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influenciado por fatores como raca, sexo, peso corporal e nivel de ganho (GEAY,
1984).

4.2 Ensaio de digestibilidade, desempenho e exigéncia de energia para

mantenca

4.2.1 Ensaio de digestibilidade

Sabe-se que existe uma relacdo negativa entre a ingestdo e a
digestibilidade de uma mesma dieta, ou seja, 0 aumento do consumo acarreta
menor tempo de permanéncia dos alimentos no rimen e, consequentemente,
reducdo da digestibilidade. Entretanto, neste estudo, a digestibilidade aparente da
matéria seca e da energia bruta ndo diferiu entre os trés niveis de ingestdo. Uma
possivel explicacdo para tal fato foi especulada por alguns autores, os quais
relataram que em condi¢cdes de ingestdo muito baixa, a digestibilidade da dieta
pode permanecer constante (GRIMAUD e DOREAU, 1995) ou decrescer
(GRIMAUD et al., 1999), possivelmente devido a limitacdo da atividade microbiana
(ATTI, 2002).

Segundo o NRC (2006), em geral quando o consumo aumenta, a
guantidade de energia bruta liberada nas fezes aumenta e a energia digestivel
diminui em funcéo da reducéo do tempo de permanéncia da digesta no rimen e
dos fatores que influenciam a capacidade e a motilidade do TGI. Entretanto,
segundo este mesmo comité, isto pode ndo ser aplicado para todas as dietas,
como pode ser observado para a dieta utilizada neste estudo.

Com relacdo a perda energia pelos produtos gasosos observa-se que
houve diferenca estatistica entre os animais alimentados a vontade e os animais
submetidos a 60% de restricdo alimentar. De acordo com o NRC (2006) a energia
perdida como gases € consequéncia dos processos digestivos, principalmente a

fermentacéo e o principal gas responsavel por esta perda de energia € o metano.
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Em ruminantes a producéo de gases corresponde de 5 a 8% do total de energia
bruta consumida (NRC, 2006). No presente estudo, a energia perdida como
produtos gasosos pelos animais alimentados a vontade correspondeu a 8,22% do
total de energia bruta consumida, para os animais submetidos a 30% de restricéo
alimentar correspondeu a 8,51% e os animais submetidos a 60% de restricdo
alimentar produziram gases em quantidade equivalente a 7,38% da energia bruta

ingerida.

4.2.2 Desempenho e exigéncia de energia para mantenca

Como era esperado, o consumo de matéria seca e de energia foi maior
para os animais consumindo a vontade em comparacdo aos animais de consumo
restrito e, consequentemente, cabritas com consumo a vontade apresentaram
maiores ganhos de peso. Entretanto, a resposta animal obtida foi menor que a
esperada quando do célculo de racdo. Uma das razdes que explica este menor
ganho do peso dos animais é a fase de crescimento que 0s animais se
encontravam. O crescimento de cabritos desde o nascimento, em condi¢bes
ambientais adequadas, € descrito como uma curva sigmoide com duas fases
distintas, que se caracterizam por tendéncias bastante diferentes. Na primeira
fase, o crescimento € acelerado com taxas elevadas de ganho de peso, em razao
do desenvolvimento dos tecidos 6sseo e muscular, ocorrendo maior sintese de
tecido muscular em relacdo ao adiposo. A segunda fase, fase esta que os animais
deste estudo se encontravam, caracteriza-se pela reducdo na intensidade de
crescimento corporal, com menor ganho de peso e maior deposicao de tecido
adiposo e, consequentemente, maior retencao de energia (OWENS et al., 1993)

Exigéncia de energia para mantenca é definida como a quantidade de
energia usada para o metabolismo basal (minima producdo de calor necesséria
para os processos vitais de um animal saudavel e em jejum) mais o calor perdido

guando o animal esta em movimento e consumindo alimento suficiente para
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manter a quantidade de energia corporal estatica, ou seja, incremento calorico
com balanco energético zero (NRC,1981).

A eficiéncia parcial da utilizagdo de energia para mantenca (Kem) foi
calculada como sendo a EL,, dividida pela EMp,. (kem = 0,40). O ARC (1980) e o
AFRC (1993) sugeriram o célculo de k, em funcdo da metabolizabilidade da dieta
(qm), obtida pela razéo entre a EM e a EB dietética (kem = 0,503 + 0,35 x (). Com
base nesta equacéo e no valor de g, médio observado no presente estudo (qm =
0,72) a eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizavel para mantenca, estimada
por estes Sistemas, foi de 0,75. Este valor é superior ao encontrado neste estudo,
e sua adocdo implicaria em uma subestimativa das exigéncias de energia
metabolizavel para mantenca.

O NRC (1989) preconiza como EM,, 101,38 kcal/kg®"°PC/dia. Observa-se
que os valores estimados por este comité foram inferiores aos valores
encontrados.

O NRC (2006) prop8e que os valores de EM,, sejam diferentes em funcéo
do gendtipo dos animais, ou seja, os valores de Emp, sdo separados para quatro
grandes grupos raciais (animais para carne (> 50% Boer), animais leiteiros,
animais nativos e animais Angord). A EM, preconizada por este comité para

animais leiteiros é 139 kcal/kg®">PC, valor este inferior ao estimado neste estudo.
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5. Conclusdes

A exigéncia liquida de energia diaria para mantenca (EL,) foi estimada em
88,74 kcal/kg®"/dia. A exigéncia liquida de energia para ganho em peso (ELg)
variou entre 357 e 485 kcal/ 100 g de ganho de peso corporal, para animais
pesando entre 30 e 45 kg.

A exigéncia liquida total de energia (EL;, kcal/dia) para crescimento de
cabritas Saanen em crescimento foi estimada pelo modelo EL= (104,71* PCV%™)
+ (639,99 * PCV>*®* GP) e, variou de 1577,36 a 2229,20 kcal/100 g de ganho/dia
a medida que o peso corporal dos animais aumentou de 30 para 45 kg.
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CAPITULO 4 — IMPLICACOES

Diante dos resultados encontrados neste estudo para exigéncia de proteina
e energia, observa-se que a maioria das exigéncias estimadas pelos comités
internacionais para cabritas Saanen em crescimento, como PC variando de 30 a
45 kg, foram diferentes dos valores encontrados.

O desbalanceamento da quantidade de proteina na dieta pode levar a
reducdo do consumo e, consequentementedo desempenho animal, uma vez que,
a deficiéncia desse nutriente limita o crescimento microbiano e reduz a
digestibilidade da parede celular do alimento.

O excesso de proteina na dieta também pode reduzir o consumo em
virtude da toxidez causada pelo excesso de liberacdo de amdnia.A amobnia
presente no rimen é originaria da degradacédo da proteina verdadeira da racdo, do
nitrogénio n&o proteico da racéo, do N reciclado para o rimen na forma de uréia e
da degradacéo das células microbianas mortas no rimen. Quando a producéo de
amonia presente excede a capacidade de utilizacdo pelos microrganismos
ruminais, ocorre acumulo dessa fonte de N no rimen. A amlnia em excesso e
removida, principalmente, por difusdo passiva através do epitélio ruminal e
imediatamente transportada pelo sistema porta para o figado onde é metabolizada
em uréia, pois sua forma livre é téxica para o animal. A formac&o das moléculas
de uréia implica em gasto energético para o animal, e o excesso de uréia formado
é eliminado via urina ou leite, resultando em desperdicio de N.

Além de influenciar no crescimento animal, o fornecimento de proteina
abaixo ou acima das exigéncias influencia o potencial reprodutivo do animal e o
desenvolvimento da glandula mamaria e, consequentemente, a producao de leite.

A deficiéncia de proteina na dieta causa supressédo do estro, reduz as taxas
de concepcéao, pode provocar reabsorcao fetal, parto prematuro e nascimento de
crias fracas

O excesso de proteina na dieta resulta em elevadas concentracbes de

nitrogénio uréico no plasma, no leite e na urina. Um mecanismo proposto para a
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possivel influéncia negativa da PB sobre a fertilidade é que o excesso de PB
ingerida, por desencadear aumento na concentracdo de nitrogénio uréico no
plasma, resultando em efeitos toxicos no espermatozoide, 6vulo e no
desenvolvimento embrionario.

O desbalanceamento da quantidade de energia na dieta também interfere
no consumo. O fornecimento de dietas com excesso de energia acarreta reducéo
do consumo, pode aumentar a deposicdo de gordura na carcaca, além de
influenciar no desenvolvimento da glandula mamaria (substituicdo do parénquima
mamario pelo tecido adiposo) e causar transtornos reprodutivos (redugéo na taxa
de concepcéo, distocias e retencéo de placenta).

O déficit de energia na dieta provoca diminui¢cao do crescimento e do ganho
de peso, atrasa a idade a puberdade, aumenta a idade de abate, prejudica o
desenvolvimento da glandula mamaria (reduz a quantidade de tecido secretor
formado), além de resultar em menor resisténcia a doencas e afetar o
desempenho reprodutivo.

No Brasil, a utilizacdo dos valores de exigéncia de proteina e energia
preconizados pelos comités internacionais pode interferir negativamente na
produtividade e na lucratividade dos sistemas de producéao.

Sendo assim, ainda sdo necessarios varios estudos sobre exigéncias
nutricionais, com o objetivo de criar uma base de dados confiavel para que possa
ser utilizada para os animais criados nas condi¢cdes brasileiras. Além disso, é
necessario a agregacao dos resultados existentes através da formacao de grupos
de pesquisa, comités e/ou institutos, dos quais participem pesquisadores
capacitados para transformar o conhecimento cientifico em prético, passivel de ser
utilizado pelo produtor e dessa forma aumentar a contribuicdo da ciéncia para a

pecuaria nacional.
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