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RESUMO
Objetivou-se com este trabalho estimar as exigéncias nutricionais em calcio e fosforo

para ganho de peso em ovinos da raga Santa Inés de diferentes classes sexuais. O
experimento foi realizado na fazenda NUPEARIDO da UFCG Patos-PB. Foram
utilizados 24 ovinos, os quais foram 12 machos e 12 fémeas, com peso corporal
médio de 15 Kg, que foram distribuidos em blocos casualizados com trés
tratamentos (0%, 25%, 50% de restricdo alimentar) e duas classes sexuais.
Inicialmente seis animais foram abatidos para servirem como referéncia para
estimativa do peso de corpo vazio (PCV) e composicao corporal inicial. Os animais
foram mantidos em confinamento, recebendo a dieta alimentar, em baias individuais.
A composicao corporal célcio e fésforo variaram de 8,71 a 9,83 g/Kg e 7,01 a 7,81
g/Kg respectivamente. As estimativas da composi¢ao corporal em fungéo do PCV de
calcio e fosforo aumentaram de 97 g para 203 g e de 94 para 175 g kg-1 de corpo
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vazio, respectivamente, a medida que o peso corporal aumentou de 15 para 30 kg.
Nao houve efeito entre as variaveis analisadas (P>0,05). A composi¢ao corporal e as
exigéncias liquidas de calcio e fésforo sdo semelhantes para machos e fémeas.
Estes resultados refletem os resultados da anéalise da composig&o corporal.

Palavras - Chave: exigéncias liquidas, classes sexuais, composi¢do corporal,
exigéncias de ganho, cordeiros.

ABSTRACT

The objective of this work was to estimate the nutritional requirements in calcium and
phosphorus for weight gain in Santa Inés sheep of different sex classes. The
experiment was carried out at UFCG's NUPEARIDO farm, PatosPB. 24 sheep were
used, 12 males and 12 females, 80 days old £ 5 days and with an average body
weight of 15 kg, which were distributed in randomized blocks with three treatments
(0%, 25%, 50% of food restriction) and two sex classes. Initially, six animals were
slaughtered to serve as a reference for estimating empty body weight (PCV) and
initial body composition. The animals were kept in confinement, receiving the diet, in
individual pens. The body composition of calcium and phosphorus varied from 8.71
t0 9.83 g/ Kg and 7.01 to 7.81 g / Kg, respectively. Estimates of body composition as
a function of PCV for calcium and phosphorus increased from 97 g to 203 g and from
94 to 175 g kg-1 of empty body, respectively, as body weight increased from 15 to 30
kg. There was no effect between PC, PCV, calcium and phosphorus (P>0.05). Body
composition and net calcium and phosphorus requirements are similar for males and

females. These data reflect the results of the analysis of body composition.

Keywords: net requirements, sex classes, body composition
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1. INTRODUCAO

O consumo de carne ovina no Brasil estd atrelado a nichos de mercado mais
especializado. Esse direcionamento exige do produtor carne com melhor qualidade
para consumidor final, cortes especiais e continuidade no abastecimento. Desse
modo, o crescimento do consumo caminha para a organizagao da cadeia produtiva.
A ovinocultura destaca-se como fundamental atividade econdmica do semiarido
nordestino, caracterizando-se como uma das mais importantes areas suscetiveis de
exploracdo e de crescimento para que essa atividade se desenvolva no Brasil.

Os minerais sdo responséaveis por diversas fungbes no organismo animal e estéo
intimamente relacionados com a producéao e reproducdo do rebanho. Esses minerais
encontram-se em varias regidées do animal, como tecido 6sseo, muscular e adiposo.
As exigéncias liquidas em minerais para ganho de peso sao afetadas por diversos
fatores contextuais, como idade, raca, sexo, manejo alimentar e as condi¢cdes
climaticas. Contudo, a formulacdo de dietas para o0s animais € baseada
principalmente nas tabelas do Nacional Research Council (NRC) e do Agricultural
Reserch council (ARC) que geram duvidas sobre sua eficacia para as condicdes
brasileiras, visto que as condi¢fes climaticas sdo um dos fatores que interferem nas
exigéncias nutricionais dos animais (CABRAL et al.2008).

Como as exigéncias de Ca e P sao afetadas por varios fatores, geralmente, esses
dois elementos sdo estudados em conjunto, em razdo da presenca de
interdependéncia nutricional e metabolismo associado. A nutricdo adequada de Ca e
P é dependente da ingestédo suficiente desses dois elementos, da biodisponibilidade
e proporcdo adequada entre ambos os fatores e da presenca de vitamina D, estando
aqueles inter-relacionados. E fundamental o suprimento adequado dos minerais Ca
e P, que sdo adequadamente usados, quando em determinada
proporcao.(RESENDE et. al. 1999). Fisiologicamente, a disponibilidade e utilizacdo
de calcio e fésforo sdo considerados em conjunto, porque estes minerais estao
intimamente relacionados metabolicamente. Uma deficiéncia e / ou excesso de um
destes minerais normalmente interfere com a eficiéncia de utilizacdo do outro
(TEIXEIRA et. al. 2013).
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O mineral célcio é encontrado no corpo do animal em maior quantidade, cerca de
98%, aproximadamente, estdo contidos nos 0ssos e nos dentes, na forma de
hidroxiapatita. Em seguida ao calcio, o fosforo € o mineral mais abundante no
organismo, sendo que 80% encontram-se nos 0ssos e dentes (GERASEEV et.
al.2000)
O calcio (Ca) é considerado um dos minerais mais importantes na producédo de
ruminantes, porque € responsavel por muitas funcdes basicas relacionadas a
integridade do esqueleto, a manutencdo da permeabilidade normal das células, a
coagulacdo do sangue e a regulacdo da excitabilidade neuromuscular. Na
formulacdo de dietas para ruminantes, O calcio, na formulacdo de dietas para
ruminantes, consiste em um fundamental nutriente e pode ser originado tanto de
produtos inorganicos quanto de ingredientes de origem vegetal. Por possuirem
elevado teor de calcio em sua composicao, lguns alimentos podem funcionar assim
como fonte desse mineral, se sua disponibilidade for conhecida. (VITTI et. al. 2006)
O fosforo (P) apresenta importantes funcbes fisioldgicas e bioquimicas e é
fundamental na atividade dos microrganismos do rimen. Por causa disso, tem sido
um dos nutrientes mais pesquisados nas ultimas décadas (BORGES 2008).
Conhecer as exigéncias minerais dos animais nos diversos sistemas de manejo
torna-se determinante para uma ajustada suplementacdo mineral, que promova
indices produtivos e reprodutivos pertinentes a pecuéaria. Entretanto, o
balanceamento de dietas para esses animais é norteado nas tabelas do Nacional
Research Council (NRC) e do Agricultural Research Council (ARC). Tais tabelas
vém sendo utilizadas, embora haja duvidas acerca de sua eficiéncia nas condi¢cdes
do Brasil, visto que foram determinadas em regibes temperadas, o0 que
provavelmente amplie a margem de erro para animais de regides tropicais. E
evidente que as peculiaridades de cada regido interferem nas exigéncias dos
animais. Portanto, é prudente identificar um padréo nutricional para ovinos no Brasil
e, especialmente, para as condicbes do semiarido do Nordeste (CABRAL et. al.,
2008).

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de estimar exigéncias de

minerais de ovinos Santa Inés em crescimento.
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2. REVISAO DA LITERATURA

1.1. Ovinocultura

Dentre as regides brasileiras, o Nordeste tem demonstrado potencial para a criacao
de caprinos e ovinos. Os indices estatisticos da exploracdo dessa atividade no
Nordeste podem ser expressos por meio de dados do Instituto Nacional de
Geografia e Estatistica (IBGE), onde o efetivo de ovinos (ovelhas, carneiros) foi de
17,6 milhdes de cabecas, representando aumento de 1,6% sobre o numero
registrado, em 2010, e com perspectivas de crescimento para 0s prOximos anos
continuou detendo o maior rebanho de ovinos e caprinos do Brasil (IBGE 2012) e a
principal finalidade do rebanho nordestino é a producdo de carne (MAPA 2013).
Essa atividade econdmica vem sendo desenvolvida desde o periodo colonial. E tem
se fortalecido, sobretudo, em razdo dessas espécies terem apresentado maior
adaptabilidade as condi¢cdes ambientais e climaticas desfavoraveis do que a maioria
das outras espécies. E sabido que o clima desta regi&do sofre com longos periodos
de estiagem, caracterizada também pelo ar seco e pelas altas temperaturas e tais
aspectos atuam e influenciam no desenvolvimento geral das criacées.

A preocupacao com a dieta de ovinos é um tema bastante relevante em todo mundo
e particularmente na realidade brasileira, em que ha diversidade de regido pra regido
e diferente de outros paises, as exigéncias nutricionais destes animais tém sido
pouco estudadas, apresentando um banco de dados ainda muito escasso. As
recomendacdes preconizadas pelos boletins internacionais AFRC, ARC, INRA e
NRC, entre outros, desenvolvidos em paises de clima temperado e que expressam
as exigéncias de ovinos com genotipos muito diferente dos nossos.

Portanto, ao ndo contemplar a natureza climatica regional, que varia de tropical a
arida, a adocao destes dados na formulagéo de racfes para ovinos deslanados pode
nao proporcionar os resultados esperados, pela falta ou excesso de nutrientes,
afetando a produtividade, o custo de producdo e a meio ambiente. Gonzaga Neto et.

al., (2005), trabalhando com ovinos Morada Nova evidenciam a importancia de
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estudos para estimativa das exigéncias nutricionais, de acordo com a raca, 0 Sexo, 0
estadio fisiologico e o meio (alimentacdo, condi¢cdes edafoclimaticas etc).

Apesar da exploracdo de carne ovina esta consolidada como opcédo para o produtor
é visivel a falta de pesquisas no setor. Tal constatacdo reforga a necessidade de se
desenvolver trabalhos a fim de estabelecer padrbes alimentares e avaliar, bem como
a composicdo corporal e as exigéncias nutricionais de grupos genéticos de
diferentes sexos e fase produtiva.

Os paises considerados maiores produtores de carne ovina no mundo ja
estabeleceram as exigéncias nutricionais de seus animais, levando em consideracao
suas diferencas. Desta maneira espera-se que trabalhos de exigéncias nutricionais
desenvolvidos e em desenvolvimento no Brasil venham a ser utilizados de forma a
permitir oferecer a sociedade tecnologia de producdo gerada nas condicdes
brasileiras.

1.2. Raca Santa Inés.

A raca Santa Inés tem origem de cruzamentos da raca Bergaméacia com a Morada
Nova e a Crioula, o que resulta em um ovino com excelentes caracteristicas de
adaptacdo ao Nordeste brasileiro. A Santa Inés é deslanada e de grande porte. Os
machos alcancam entre os 85 e 105 kg, o que representa elevado potencial para
producdo de carne e outros produtos (BUENO et.al. 2007). A raca vem sendo
identificada como alternativa em cruzamentos para a producdo de cordeiros para
abate, pois tem boa capacidade de adaptacéo, rusticidade, excelente eficiéncia
reprodutiva, além de baixa susceptibilidade a ecto e endoparasitos (MADRUGA et.
al., 2005).

A criacdo de ovinos deslanados surge como opcao pertinente em razao da
irregularidade de chuvas no semiarido, que diminui a disponibilidade de forragem,
tornando-se atraente, se utilizadas fontes de alimentos adaptados ou disponiveis na
regido (PARENTE et. al., 2009). O confinamento é uma forma de atender aos
diversos elos da cadeia produtiva, tanto para o produtor quanto para o consumidor,
porque diminui o ciclo de producdo e p6e no mercado carcacas de animais mais
precoces e de excelente qualidade, com alta aceitacdo (RODRIGUES et. al. 2008).

O abate de cordeiros jovens permite a obtengcéo de carcagas com pouca deposi¢céo
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de gordura e carne macia, tornando-se um aspecto importante para conquistar o
consumidor, que em busca de produto de qualidade, exige, cada vez mais qualidade
dos produtos (FRESCURA et. al. 2005).

Uma das particularidades da espécie ovina € apresentar excelente eficiéncia para
ganho em peso e qualidade de carne. Contudo, a producdo e comercializacao de
carne de ovinos no Brasil estdo ainda desorganizadas. Apresenta baixa oferta e a
maioria dos produtores ndo tem consciéncia da necessidade de produzir carne de
boa qualidade. Desse modo, leva ao mercado animais com idade avancada, o que
dificulta, ainda mais, o0 aumento do consumo. Assim, a pratica de confinamento
permite disponibilizar ao mercado consumidor um animal mais jovem, com
caracteristicas de carcaca desejaveis, o que pode contribuir com a expansédo do
consumo (ALVES et. al., 2003).

As fémeas sdo Otimas criadeiras, parindo cordeiros vigorosos, com partos duplos,
frequentemente. Apresenta também excelente capacidade leiteira. Outra
caracteristica fundamental da raca, que talvez constitua uma de suas principais
vantagens sobre as racas lanadas, é o fato de as matrizes serem poliéstricas anuais.
Assim, de acordo com Oliveira et. al. (2001), a raca Santa Inés demonstra
importante potencial de evolucdo zootécnica, que deve ser utilizada,
predominantemente, ndo apenas pela sua qualidade como animal produtor de carne,
mas também por apresentar nimero de fémeas superior ao das demais racgas
produtoras de carne no Brasil. Pode-se, por isso, afirmar que a essa raca tem
importantissimo papel sobre o desenvolvimento da ovinocultura brasileira, por ser a
raga nacional com maior numero de matrizes de qualidade e com caracteristicas que
permitem sua exploracdo como na producdo de carne, de modo eficiente nas

regides de clima tropical e até subtropical.
1.3. Manejo Nutricional
Um dos fatores mais relevantes em sistemas de producédo, principalmente se esses

forem em grande parte dependentes de volumosos, € a capacidade dos animais de

consumir alimentos em quantidades suficientes para atingir suas exigéncias de



REVISTA LG 1

mantenca e producdo. (SNIFFEN et al., 1993). Segundo Forbes (1995) devido as
interacbes que ocorrem entre 0 animal e a dieta a predicdo do consumo em
ruminantes é extremamente importante e dificil, existindo poucos dados disponiveis
para subsidiar o uso de equacdes para este fim.

Em sua dieta, além da energia, 0s animais exigem 0s nutrientes, proteina, vitaminas
e minerais. O conceito de exigéncias nutricionais é geralmente visto como o0s
montantes necessarios para apoiar a atividade metabdlica "normal”, ou seja, indicios
de saude normal e vigor, a taxa normal de crescimento, a reproducdo normal e / ou
niveis normais de lactacdo. Nutrientes como fatores limitantes, geralmente, séo
utilizados na ordem hierarquica de manutencdo, a reproducdo, a lactacdo e de
armazenamento, sdo importantes para a compreensao da nutricdo e manejo animal
(HUSTON & PINCHAK, 1991).

O estudo das exigéncias nutricionais € estimado por meio da composi¢éo corporal e
a composicdo de ganho em peso, determinadas pelo método fatorial, no qual a
exigéncia liquida é dividida em mantenca, crescimento, gestacdo, lactacdo e
producéo de fibra e |1a. Varios fatores podem influenciar as exigéncias nutricionais
dos animais, tais como: espécie, grupo genético, idade, sexo, nivel de producao,
alimentacdo, condi¢cdes ambientais, estado fisioldgico e plano nutricional anterior
(RESENDE et al., 2008).

No que diz respeito a influéncia da classe sexual sobre as exigéncias nutricionais,
orientam-se ajustes para o valor de energia de mantenca, porque, devido as
diferencas de composi¢ao corporal, 0s machos inteiros apresentam maiores taxas
metabdlicas em relacdo as fémeas e aos machos castrados (CSIRO, 2007).

Para o manejo nutricional, o confinamento € uma das técnicas usadas para ampliar
os indices de produtividade. Nessa modalidade, realiza-se o fornecimento de racdes
balanceadas no intuito de obter maior ganho diéria de peso e reducdo da idade ao
abate, obtendo-se inclusive uma melhoria geral da qualidade das carcacas. Essa
pratica permite oferecer um animal mais jovem e com caracteristicas mais
satisfatorias, existindo, consequentemente, uma contribuicdo para o crescimento do

consumo no mercado atual (ALVES et al., 2003).
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1.4. Composicao Corporal

O conhecimento da condicéo corporal e do desenvolvimento muscular dos animais
ou da composicdo corporal, na forma de porcentagem dos constituintes da carcaca
(musculo, osso e gordura) é fundamental, para avaliacdo de grupos genéticos e
tratamentos nutricionais que envolvam o crescimento, bem como para outra fase do
estadio fisiolégico do animal e a determinacdo de exigéncias nutricionais
(SUGUISAWA et al., 2006).

Véarios métodos tém sido propostos para se estimar a composi¢ao corporal: analise
de todos os tecidos (direto), gravidade especifica da carcaca, gravidade especifica
da secdo da nona a décima primeira costela, radioisétopos (técnicas de diluicdo) e
ultrassom. Dentre esses, o método direto é o mais preciso, contudo, é também o
mais caro, além de exigir o sacrificio dos animais, eliminando a possibilidade de
utiliza-los em outros estudos (RESENDE, 2006).

O método de abate comparativo desenvolvido por Lofgreen e Garret (1968) € o
principal método direto utilizado para determinar a composicdo do ganho de peso
corporal, e consequentemente, a exigéncia liquida de ganho de ruminantes. Por
esse método, os animais sdo divididos em dois grupos. Um deles € abatido no
comeco do experimento (grupo referéncia), sendo a composicao deste utilizada para
estimar a composicao corporal inicial do grupo abatido no final (grupo de abate final).
Com base na diferenca entre a composicao corporal final e inicial € determinada a
composicédo corporal do ganho, utilizada para estimar a exigéncia liquida de ganho.
Os principais componentes quimicos determinados na analise da composicdo
corporal sdo: agua, proteina, gorduras e minerais. A idade do animal afeta a relacao
de gordura com os outros nutrientes. Assim, a medida que a idade avanca, aumenta
o teor de gordura e diminui a concentracdo de &gua, proteina e minerais (AFRC,
1993). A classe sexual é também outro fator que interfere na deposicéo de gorduras.
O que se percebe € que fémeas apresentam mais gorduras que 0s machos
castrados e inteiros (SILVA et. al., 2002).
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Tal diferenca € dada aos distintos pesos de maturidade corporal, uma vez que 0s
machos inteiros apresentam maior peso de maturidade corporal, comparando as
fémeas do mesmo gendtipo e idade (BUTTERFIELD, 1988).

O conhecimento da condi¢cédo corporal e do desenvolvimento muscular dos animais
ou da composicao corporal, na forma de porcentagem dos constituintes da carcaca
(musculo, osso e gordura) € fundamental para avaliacdo de grupos genéticos e
tratamentos nutricionais que envolvam o crescimento bem, como outra fase do
estadio fisiolégico do animal e a determinacdo de exigéncias nutricionais
(SUGUISAWA et al., 2006).

O método de abate comparativo, desenvolvido por Lofgreen e Garret (1968), é o
principal método direto utilizado para determinar a composi¢cdo do ganho de peso
corporal e, consequentemente, a exigéncia liquida de ganho de ruminantes. Por
esse método, os animais sédo divididos em dois grupos, em que um deles é abatido
no inicio do experimento (grupo referéncia), sendo a composicdo deste utilizada
para estimar a composi¢ao corporal inicial do grupo abatido no final (grupo de abate
final). A partir da diferenga entre a composicao corporal final e inicial &€ determinada
a composicao corporal do ganho, que é utilizada para estimar a exigéncia liquida de
ganho.

Os principais componentes quimicos determinados na andlise da composicao
corporal sdo: agua, proteina, gorduras e minerais. A idade do animal afeta a relacédo
de gordura com os outros nutrientes, a medida que idade avanca aumenta o teor de
gordura e diminui a concentracdo de agua, proteina e minerais (AFRC, 1993). A
classe sexual também é outro fator que interfere na deposicdo de gorduras, fémeas
apresentam mais gorduras que os machos castrados e inteiros (SILVA et. al., 2002).
Esta diferenca é atribuida aos distintos pesos de maturidade corporal, uma vez que
0s machos inteiros apresentam maior peso de maturidade corporal, comparando as
fémeas do mesmo gendtipo e idade (BUTTERFIELD, 1988).

1.5. Exigéncia de Energia
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A energia € identificada como o potencial para a realizacdo de trabalho e pode ser
apresentada com base nas seguintes formas: energia bruta (EB), energia digestivel
(ED), energia metabolizavel (EM), energia liquida (EL), (NRC, 2007). A EL é definida
como a quantidade de energia disponivel para as atividades de mantenca e para as
funcdes produtivas, sendo a mesma dividida em energia liquida de mantenca (ELM),
e energia liquida de ganho (ELg), em funcéo de diferencas na eficiéncia energética
para cada finalidade (MARCONDES et al., 2010).

Energia € importante, principalmente, na constru¢do dos tecidos (anabolismo), mas,
as vezes, na guebra (catabolismo), ligacdes quimicas, durante o metabolismo
animal. Processos metabdlicos que carecem de energia incluem contracdo
muscular, impulsos nervosos e sintese de tecido. Energia da dieta inclui toda a
energia combustivel da dieta medida em calorias (cal), quilocalorias (kcal; 1000 cal)
ou megacalories (Mcal; 1.000 kcal), mas nem toda a energia da dieta é absorvida
pelo animal. Energia liquida é a quantidade de energia disponivel para a
manutencao (a energia necessaria para manter a saide normal e vigor) e producao
(a energia necessaria para o crescimento, reproducao, lactacdo, etc) (HUSTON E
PINCHAT 1991)

A energia é o primeiro limitante a ser considerado na formulacdo de racdes. As
exigéncias de energia para crescimento dizem respeito a deposicdo de proteina e
gordura no corpo do animal. Quando a ingestao ultrapassa 0 que é gasto para
mantencga, acontece um excedente de energia disponivel para ganho de peso, ou
seja, producdo de carne. Proteina representa um nutriente de alto custo no sistema
de producéo e é essencial para mantenca, crescimento, producdo e reproducédo dos
animais (SILVA et. al., 2010).

1.6. Exigéncia de Proteina

As exigéncias de proteina liquida para ganho (PLg) pode ser determinada pela
guantidade total de proteina retida (PR) no corpo do animal em um determinado
ganho. Muitas vezes, com o aumento do peso corporal e com maiores taxas de

ganho de peso, observa-se menor eficiéncia de utilizagdo de proteina para o ganho,
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com maior deposicdo de gordura no corpo e no ganho de peso corporal (NRC,
2007).

De acordo com NRC 2007, quando existem mudancas nas propor¢des de proteina e
gordura depositadas no ganho de peso, ocorrem mudangas na concentracdo de
energia do ganho. A taxa de ganho e o peso corporal sdo os fatores principais que
afetam a composi¢cdo do ganho de peso, e consequentemente, a exigéncia de ELg.
A medida que amplia a taxa de ganho de peso, reduz a eficacia na deposicdo de
proteina no ganho, com aumento na retencdo de gordura. Assim, acontece um
aumento da energia retida no ganho, e dessa maneira, maior exigéncia de ELg.
Além disso, quando os animais saem da fase de crescimento e atingem a
maturidade fisiolégica, ocorre uma menor deposicdo de proteina no ganho e um
acréscimo na deposicdo de gordura corporal, com consequente acréscimo da
energia retida no ganho de peso e elevagcao da exigéncia de ELg.

Para que a producdo ovina seja técnica e economicamente viavel € necessario,
entre outros fatores, propiciar ao animal condicdes de exteriorizar 0 maximo
desempenho de suas potencialidades, e dessa maneira alcancar as condi¢cfes de
peso e/ou terminacdo para abate, em funcdo das exigéncias do mercado

consumidor, mais precocemente, com menor impacto ambiental.

1.7. Exigéncias de Minerais

Por todas as fungcbes que desempenham, os minerais sdo considerados elementos
essenciais para todos os animais, influenciando diretamente a produgcdo e
produtividade de todas as espécies zootécnicas. Desequilibrios minerais, deficiéncia
OU excesso, podem ser responsaveis por problemas de baixa producédo, e também
reprodutivos (AMMERMAN; GOODRICH, 1983).

A composicao corporal de minerais depende das propor¢des dos tecidos 0sseo,
muscular e adiposo, que ndo ampliam na mesma propor¢ao durante o crescimento
(ALMEIDA et al.,, 2001). Fatores como idade, raca, sexo, manejo alimentar e
condic¢des climaticas, portanto, afetam a composi¢do mineral e, consequentemente,

as exigéncias liquidas para ganho, determinadas por meio do método fatorial. Tal
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método estabelece niveis de exigéncia liquida para um animal nas fases de
manutencdao, crescimento, gestacao e producdo (MESCHY, 2000).

O caélcio e o fésforo representam o0s principais macrominerais existentes no
organismo animal. Sua exigéncia liquida quase, exclusivamente, comegou a ser
determinada no Brasil, a partir da década de 80 do século XX. Tais exigéncias
referem-se a retencdo de cada mineral no corpo. Maiores deposi¢cdes de gordura
estdo relacionadas a menores deposicbes de minerais, porque o conteldo de
minerais no tecido adiposo € menor que o conteddo nos demais tecidos.
(TRINDADE, 2000).

Dessa maneira, conhecer as exigéncias minerais dos animais, nos variados
sistemas de manejo, torna-se condicdo indispensavel para uma correta
suplementacdo mineral, para proporcionar indices produtivos e reprodutivos
condizentes com a pecuaria tecnificada. (CABRAL et. al., 2008)

A nutricdo pertinente de Ca e P depende da ingestdo suficiente de cada um dos
elementos, da biodisponibilidade e proporcdo adequada entre ambos e da presenca
de vitamina D, estando esses fatores inter-relacionados. O suprimento adequado
dos minerais Ca e P é fundamental. Estes sdo, adequadamente, utilizados quando
estdo em determinada proporcdo. (RESENDE, 1999). Devido as inter-relacdes dos
elementos inorganicos, a deficiéncia ou excesso de um elemento interfere na
utilizacdo do outro, podendo promover distarbios metabdlicos como perda de peso,
diarreia, anemia, desordem de pele, perda de apetite e anormalidade Ossea
(MCDOWELL, 1999).

As exigéncias de minerais sdo altamente dependentes do nivel de produtividade.
Maiores taxas de crescimento ou de maior producdo de leite exigem também
maiores quantidades de minerais. A variacdo das quantidades pedidas para muitos
minerais € afetada tanto pelos aspectos dietéticos como pelos fatores do animal.
Nesse contexto, outras tabelas devem ser consultadas, para outras categorias, em
decorréncia das diversas quantidades de minerais (BERCHIELLI, 2006).

Segundo McDowell (1992), o célcio e o fésforo constituem 70% dos minerais no
corpo animal e estdo presentes nos 0ssos e dentes. Geraseev, et al.,, (2000),

narraram que as concentracdes de calcio e fosforo corporais sdo consequéncia,
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principalmente, da proporcdo de o0ssos, e gordura da carcaca; idade, raca, grupo
genético, sexo, manejo alimentar e ambiente s&o, pois, fatores que podem

influenciar na concentracado desses minerais.

2. METODOLOGIA

2.1. Local experimental

A pesquisa foi desenvolvida no Setor de Caprinos e Ovinos do Mestrado em
Zootecnia da Universidade Federal de Campina Grande, localizado na Fazenda
NUPEARIDO da Unidade Académica de Medicina Veterinaria, em Patos - Paraiba, e
as analises quimicas realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal (LANA) do
Centro de Saude e Tecnologia Rural da Universidade Federal Campina Grande

Campus Patos-PB.
2.2. Material estudado, métodos e técnicas.

Foram utilizados 24 animais da raca Santa Inés de duas classes sexuais (12 machos
e 12 fémeas), com peso corporal médio inicial de 15 + 1,0 kg e a idade média de 60
dias. Os animais passaram por um periodo de adaptacdo de 15 dias, e colocados a
disposicdo comedouros individuais para suprir as dietas e agua, no qual todos
receberam a dieta experimental a vontade. Além disso, os animais foram
identificados e tratados contra endo e ectoparasitas.

Apbs o periodo de adaptacéo, foi formado um grupo referéncia de 06 animais (trés
machos e trés fémeas), os quais foram abatidos no inicio da fase experimental para
serem utilizados na estimativa da composi¢cao corporal inicial e do peso de corpo
vazio inicial dos animais do grupo de abate final. Cordeiros remanescentes foram
distribuidos em delineamento em blocos casualizado, num arranjo fatorial 3X2,
sendo trés niveis de restricdo alimentar e duas classes sexuais.

Os tratamentos dietéticos consistiram nos seguintes: alimentacdo a vontade,
restricdo de 25% e de 50% do consumo a vontade. A restricdo alimentar foi

calculada de acordo com o consumo observado na ultima semana do periodo de
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adaptacdo dos animais e a quantidade fornecida foi ajustada em funcédo do peso
corporal dos cordeiros.

A dieta foi oferecida na forma de racdo completa, ajustada de modo a atender as
recomendac¢des do NRC (2007) para machos com ganho médio diario (GMD) de 200
g/animal/d e consumo ad libitum, permitindo até 10% de sobras, sendo constituida
de capim elefante (Pennisetum pupureum) e concentrado a base de milho moido e
farelo de soja (Tabela 1), com uma relagéo de volumoso:concentrado de 40:60, as
quais foram ofertadas aos animais duas vezes ao dia as 8 e as 15 h. Os cordeiros

foram confinados por 58 dias ap6s o periodo de adaptacéao,

TABELA 1. Composicdo percentual e quimica da dieta experimental com base na

matéria seca (MS)

Ingredientes g/Kg de MS
Feno de capim Napier 500,00
Milho moido 261,30
Farelo de soja 218,40
Calcario calcitico 12,50
Fosfato bicalcico 5,00
Ndcleo mineralt 2,80

Composicéo quimica

Matéria seca (g/kg) 956,40
Proteina bruta (g/kg de MS) 164,40
NDT (g/kg de MS) 593,9
Matéria mineral (g/kg de MS) 55,20
FDN (g/kg) 0,20
FDA (g/kg) 0,20

1 Composigdo em um quilograma: 150 g de Ca; 75 gde P; 14 g de S; 5 g de Mg; 151 g de Na; 245 g de Cl; 1.500
mg de Fe; 275 mg de Cu; 2.000 mg de Zn; 1.000 mg de Mn; 0,0065 g de Cr; 61 mg de I; 11 mg de Se; 100 mg de
Co; max. 0,75 g de F.
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Os cordeiros ficaram alojados em baias individuais cobertas, providas de comedouro
e bebedouro, e com piso de madeira suspenso. Para os ovinos do tratamento a
vontade, foram permitidas sobras em torno de 20%. Os animais tiveram acesso a
agua potével a vontade.

O fornecimento das racdes experimentais foi realizado conforme os tratamentos pré-
estabelecidos, com agua permanentemente a disposi¢cdo dos animais.

A quantidade de ragéo oferecida e as sobras foram pesadas em balanca digital e
registradas diariamente para o célculo do consumo. As amostras do concentrado e
do capim elefante ofertados e das sobras foram coletadas e congeladas em freezer
a 20°C, sendo, posteriormente, elaboradas amostras compostas das sobras de cada
animal e dos alimentos. Em seguida, as amostras compostas foram pré-secas em
estufa de ventilacdo forcada a 55° C por 72 h, moidas em moinho de facas com
peneiras contendo crivos de 1mm e armazenadas em recipiente de plastico fechado
para posteriores analises.

As analises quimicas foram realizadas conforme a metodologia descrita pela AOAC
(1990), sendo determinados os teores de MS, ap6s 12 h em estufa a 105°C; matéria
mineral (MM), ap6s combustdo completa em forno mufla a 600°C por 6 h; matéria
organica (MO), obtida pela seguinte formula: MO = 100 - %MM; PB, utilizando o
método Micro Kjeldahl; e extrato etéreo (EE), por meio do extrator de 92 gordura
XT10 (ANKOM Technology Corp., Fairport, USA) nos alimentos, sobras e fezes. As
concentracbes de fibra em detergente neutro (FDN) nos alimentos foram
determinadas conforme metodologia descrita por PELL e SCHOFIELD (1993).

Os animais foram alojados em baias individuais cobertas, providas de comedouro e
bebedouro, e com piso de concreto. Para os cordeiros do tratamento a vontade,
foram permitidas sobras de aproximadamente de 20 %. Os animais tiveram acesso a
agua fresca a vontade. ApGs o periodo de adaptacdo, os ovinos foram confinados
por 58 dias até o abate.

Antes do abate, os animais foram submetidos a jejum alimentar prévio de 16 h,
sendo pesados, posteriormente, em balanca digital, para a obtencdo do peso
corporal de abate (PCA). O abate ocorreu por insensibilizacdo seguida de sangria,
através da seccdo das artérias cardtidas e das veias jugulares, com coleta e
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pesagem do sangue. Em seguida, realizou-se a esfola, evisceracao, esvaziamento e
lavagem das visceras do trato gastrintestinal, retirada da cabeca, patas e 6rgaos
genitais. A vesicula biliar e a urindria também foram esvaziadas.

Apébs a esfola, evisceracdo e a desarticulacdo da cabeca e das extremidades dos
membros, as carcacas foram pesadas para a obtencdo do peso de carcaca quente
(PCQ), e, em seguida, transportadas para camara frigorifica a 4 °C. As carcacas
foram divididas longitudinalmente com uma serra fita em duas meias carcagas e
pesadas em seguida.

Todos os 6rgaos (sistema reprodutor, traquéia + pulméao + lingua + esoéfago, figado,
coracao, rins, baco, bexiga, omaso, abomaso, rimen + reticulo, diafragma, intestino
grosso e delgado, gordura omental, perirenal, mesentérica e do coracdo) mais a
cabeca foram pesados e congelados e adicionados aos valores dos pesos das
demais partes do corpo (carcaca, pele, pés e sangue) para determinacao do peso de
corpo vazio (PCV). O sangue foi coletado no momento do abate, pesado e colocado
para liofilizacdo a — 60°C durante 72h, 0,0102 atm., para determinacdo da MS, em
seguida ser4 moido para posterior analise de nitrogénio e extrato etéreo. As patas
foram amostradas (dianteira e traseira direita) e o couro cortado em tiras e
amostrado para analise. Posteriormente, a carcaca do animal foi resfriada por 24
horas a 5°C e, entdo, cortada em serra de fita a para utilizar a meia carcaca direita
para determinacdo da composicdo quimica.

ApoOs a pesagem todo o animal (pele, cabeca, patas, carcacas, visceras e sangue),
foi congelada e posteriormente, cortado em fita, moido e homogeneizado. Do
material homogeneizado foram retiradas duas amostras de 500 g, que foram
armazenadas em freezer para posteriores analises.

As andlises foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal (LANA) do CSTR da
UFCG, seguindo as metodologias descritas por SILVA & QUEIROZ (2002).

As amostras de 50 g do corpo do animal triturados foram liofilizados, moidos em
moinho de bola (TE350, Tecnal, Piracicaba, Brasil) e acondicionados em recipientes
de plasticos, hermeticamente fechados, para posterior determinacdo da MS, MM e
extracdo de gordura, utilizando a metodologia descrita pela AOAC (1990). A gordura
removida no pré-desengorduramento foi calculada por meio da diferenca entre a
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MSG e a MSPD, cujo resultado foi adicionado ao obtido da analise de EE residual na
MSPD, sendo desta forma, determinado o teor de gordura total.

Os conteudos de gordura, proteina e energia retidos no corpo dos animais de cada
tratamento e para todos os tratamentos em conjunto, foram estimados por meio de
equacdes de regressao do logaritmo do contetdo corporal de proteina, gordura ou
energia em funcdo do logaritmo do PCVZ, segundo o ARC (1980), conforme o
seguinte modelo:

Y=a+b*X+e, emque:

Y = logaritmo do conteudo total de proteina (kg), gordura (kg) ou energia (Mcal)
retido no corpo vazio;

a = intercepta;

b = coeficiente angular do logaritmo do contetudo de gordura, proteina ou energia em
funcéo do logaritmo do PCVZ;

X = logaritmo do PCVZ e

e = erro aleatorio.

Na determinacdo das exigéncias de ELg e PLg foram utilizados apenas os dados
dos animais que tiveram GPCVZ maior que zero.

As exigéncias de ELg e PLg também foram calculadas derivando-se a equacéo do
conteudo corporal de energia e proteina em funcéo do logaritmo do PCVZ, obtendo-
se a equacao:

Y’ =b *10a * X*1 em que:

Y’ = exigéncia liquida de proteina (g) ou energia (Mcal) para ganho;

a = intercepto da equacao de predicao do contetdo corporal de proteina ou energia;
b = coeficiente de regressdo da equacdo do conteudo corporal de proteina ou
energia e X = PCVZ (kg).

2.3. Andlise estatistica
As analises estatisticas foram realizadas através do SAS (2012). O procedimento

PROC GLM foi utilizada para as regressdes lineares simples e mdltiplas e o
procedimento PROC NLIN foi utilizada para as regressbes nao lineares. A
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comparacao dos coeficientes de regressdes lineares e por meio de intervalo de
confianca de 95% para as regressdes nao lineares. A avaliacao dos efeitos do nivel
de oferta de alimentos e da classe sexual sobre os parametros de consumo e de
composicdo corporal foi efetuada través do PROC GLM, utilizando o nivel de
significancia de 5%, de acordo com 0 seguinte modelo estatistico: Y = y+ a +B + af§
+ e, sendo: y = média; a = efeito do nivel do alimento; B = efeito da classe sexual; af§

= interacdo do nivel de alimentacdo com a classe sexual e e = erro aleatorio.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
Os resultados médios de peso corporal (PC), peso do corpo vazio (PCV) e
composicdo corporal em matéria seca (MS), matéria mineral (MM), gordura (Gord),
calcio (Ca) e fosforo (P) para ovinos Santa Inés estdo apresentados na Tabela 2.
Observa-se que o efeito dos fatores principais foi independente em todas as
variaveis analisadas (P>0,05) conforme apresentado na tabela 2.
O teor de matéria seca (MS) observado neste trabalho foi de 285,98 g a 320,16 g do
PCV, de gordura (Gord) 60,97 a 83,93 g do PCV e de matéria mineral (MM) 41,609 a
46,96 g do PCV.

TABELA 2. Valores médios para o peso corporal (PC), peso do corpo vazio (PCV) e
composicdo corporal em matéria seca (MS), matéria mineral (MM), gordura (Gord),
calcio (Ca) e fésforo (P) de ovinos Santa Inés submetidos a diferentes niveis de

restricdo alimentar

Variaveis Niveis de Restricdo Alimentar

0% 25% 50%
PC(KQ) 23,747 22,147 21,204
PVC(Kg) 20,114 18,587 17,994

Composicao corporal
MS(g) 313,228 320,16 285,988
MM(qg) 41,604 45,287 46,967
Gord(g) 82,5578 83,93 60,978
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Ca(g) 9,83 8,71~ 8,88"
P(g) 7,264 7,014 7,818

*Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente (p < 0,05).

Verifica-se que ndo houve efeito do peso corporal (PC) e o peso do corpo vazio
(PCV) em funcéo da restricdo alimentar assim como matéria mineral (MM) e Calcio
(Ca) (P > 0,05). O teste de médias revelou que para MS nao ocorreu efeito
significativo (P > 0,05) entre os niveis de 0% e 25% e 0% e 50% de restricdo, porém
estes niveis diferiram entre 25% e 50% (P<0,01). Enquanto em relacdo a
concentragédo de gordura, observa-se que os animais sem restricao alimentar (0%)
apresentaram teor de gordura superior ao com nivel de restricdo de 50%, mas estes
nao diferiram do nivel de restricdo de 25% (P < 0,01), enquanto a concentracdo de
energia dos animais submetidos ao nivel de restricdo de 50% foi inferiores aos
demais niveis de restricdo (P < 0,01). A deposicdo de gordura pode ser um indicador
do estado fisioldgico e de maturacdo do animal, uma vez que os tecidos 6sseos e
muscular tém prioridade. A concentracdo de fésforo houve diferenca significativa
(P<0,05) entre o nivel de 50% com os demais, 0% e 25% de restricdo alimentar. A
possivel explicacdo para tal fato, provavelmente, deve estar relacionado a
diminuicdo do teor de gordura e o aumento 0sseo desses animais, com a elevacgao
do peso do corpo vazio, pois a maior parte do calcio e fosforo corporal esta no tecido
0sseo e muito pouco no tecido gordo.

Partindo dos valores do PC, PCV e das quantidades corporais de calcio e fosforo,
foram determinadas as equacdes de regressao para estimativa do PCV, em funcéo
do PC, assim como a quantidade dos minerais presentes no corpo vazio, em fungao
do PCV (Tabela 3).

TABELA 3. Equacdes de regressao do peso do corpo vazio (PCV), em fungéo do
peso corporal (PC), e do logaritmo da quantidade de Calcio (Ca) e Fosforo (P), em
funcdo do logaritmo do PCV de ovinos Santa Inés de 15 a 30 kg de PC.

Variaveis Equacdes R?

PCV(Kg) PCV =- 2,177 + 0,927. PC** 96,0
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Calcio(g) LogCa= 0,690 + 1,160. logPCV** 58,6
Fosforo(g) LogP = 0,876 + 0,980. logPCV** 63,9

** Significativo ao nivel de 1% de significancia.

Os coeficientes de determinagao indicam equagdes bem ajustadas. As estimativas
de concentracdo de célcio e fésforo em funcdo do PCV (Tabela 4) foram

determinadas com base nas equacdes da Tabela 3.

TABELA 4. Estimativa da composi¢ao corporal em Célcio e Fosforo, em funcédo do
PCV de ovinos Santa Inés de 15 a 30 kg de PC.

PC PCV Célcio Fosforo
(Kg) (Kg) (9/Kg) (9/Kg)

15 13,17 97 94

20 17,06 132 121

25 20,95 167 148

30 24,84 203 175

As concentracfes de calcio e fosforo aumentaram de 97 g para 203 g e de 94 para
175 g kg-1 de corpo vazio, respectivamente, a medida que o peso corporal

aumentou de 15 para 30 kg.

De acordo com os dados na Tabela 4, observa-se que houve aumento do conteudo
corporal em célcio e fésforo por unidade de peso (g kg PCV) com o aumento do
PCV, assim como ocorreu com a composi¢ao corporal. Mas diferentemente no que
foi observado por Cabral et. al. (2008) que houve decréscimo no conteudo corporal
em célcio e fésforo por unidade de peso (g kgt PCV) com o aumento do PCV, assim

CcOmo ocorreu com a composi¢ao corporal com cordeiros Santa Inés em pastejo.

Para a predicdo da composi¢do do ganho em Ca e P, foram derivadas as equagdes
de estimativa da composicao corporal (Tabela 4), através das quais se obteve as

equacdes de conteudo de Ca e P depositados por kg de ganho em PCV (Tabela 5).
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Tabela 5. Equacfes de predicdo para retencdo de calcio (Ca) e fésforo (P), em

funcéo do peso de corpo vazio (PCV) de ovinos Santa Inés dos 15 aos 30 kg de PC.

Nutriente Equacéo
Calciol(g/kg) Ca = 5,681.PCV016
Fosforo(g/kg) P = 7,365.PCV-0.02

A partir das equacfes apresentadas na Tabela 5, foi possivel estimar as
guantidades de Ca e P para ganho em PCV (Tabela 6) de ovinos Santa Inés dos 30

aos 45 kg de peso vivo.

TABELA 6. Conteudo de calcio (Ca) e fosforo (P) depositado por kg de ganho em

peso em funcdo do PCV de ovinos da raca Santa Inés de 15 a 30 kg de PC

PC PCV Célcio Fosforo
(Kg) (Kg) (9/Kg) (9/Kg)
15 13,17 8,58 7,00
20 17,06 8,94 6,96
25 20,95 9,24 6,93
30 24,84 9,50 6,91

A composicdo do ganho em peso de célcio e fésforo aumentou a medida que
0 peso do corpo vazio aumentou de 13,17 para 24,84 Kg. Considera-se que o0
aumento dos conteudos de Ca e P estejam relacionados com o crescimento do
esqueleto e, mais diretamente, com a maior mineralizagdo éssea.

Os valores médios observados neste trabalho para o célcio variou de 8,58 a
9,50 g/kg e para o fosforo de 7,00 a 6,91 g/kg de PCV, em animais de 15 a 30 kg de
PC, respectivamente. Estes valores sdo inferiores aos preconizados pelo NRC
(2007) que preconiza 11 g/kg de PCV para o calcio e 6g/kg de PCV para o fosforo,

para animais nesta faixa de peso. Contudo os valores para o célcio sdo semelhantes
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aos observados por Teixeira et al. (2014) trabalhando com animais de 20 a 30 kg,
com uma estimativa de 9,57 a 8,37 g de Ca/kg de PCV. Ja para o fosforo os valores
verificados neste trabalho foram maiores do que os observados por Teixeira et al
(2014) que foi de 5,39 a 4,91 g/kg de PCV.

A concentracdo desses minerais no corpo animal pode variar em funcédo do tipo e
sistema de alimentacao, visto que estes minerais sdo muitas vezes mobilizados pelo
animal para suprir uma demanda e, a escassez ou excesso pode interferir no
depdsito desses minerais no corpo animal. Desse modo, animais em confinamento
podem apresentar uma diferenca na concentracdo corporal desses animais em
relacdo aos que estdo em pastejo.

As exigéncias liquidas de calcio e fosforo apresentadas na Tabela 8 para ganho
foram estimadas a partir da quantidade depositada por kg de ganho de PCV desses
minerais (Tabela 6), dividindo essa composi¢cédo de ganho pelo fator 1,20 obtido pela
razdo PC/PCV.

TABELA 7. Estimativas das exigéncias de célcio (Ca) e fosforo (P) para ganho em
peso, em g animal-1 dia-1, de ovinos Santa Inés de 15 a 30 kg de PC

PC(kg)
100 150 200 250

Célcio (g/animal/dia)

15 0,72 1,07 1,43 1,79
20 0,75 1,12 1,49 1,86
25 0,77 1,16 1,54 1,93
30 0,79 1,19 1,58 1,98

Fosforo (g/animal/dia)

15 0,58 0,87 1,17 1,46
20 0,58 0,87 1,16 1,45
25 0,58 0,87 1,16 1,44

30 0,58 0,86 1,15 1,44
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As exigéncias liquidas deste trabalho para célcio e fésforo para um ganho de 100 g
variaram de 0,72 a 0,79 e de 0,58 a 0,58 g de ganho, respectivamente, para animais
de 15 a 30 kg de PC.

5. CONCLUSAO

A exigéncia liquida para ganho em célcio e fésforo variou de 8,58 a 9,50 g e 7,00 a
6,91g por Kg de ganho de peso corporal. A composicdo corporal e as exigéncias
liqguidas de célcio e fésforo sdo semelhantes para machos e fémeas. Estes
resultados refletem os resultados da analise da composig¢éo corporal.
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