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RESUMO

Marcos, Naiara Aparecida, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de 2020. Eficiéncia
de uso da energia metabolizavel por caprinos em crescimento. Orientador: Marcelo Teixeira
Rodrigues.

Avaliamos o efeito do nivel de consumo (L) sobre a digestibilidade, metabolizabilidade (qm), a
eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizdvel para mantenca (km) e crescimento (kg) € o
comportamento ingestivo. Estabelecemos trés planos nutricionais, a saber uma dieta controle
(para atender 2 exigéncia de mantenca), L1, e duas outras para permitir ganhos de 100g.dia ' e
150g.dia™!, L2 e L3, respectivamente. Trinta e seis fémeas caprinas das racas Parda Alpina e
Saanen foram alocadas ao acaso, sendo oito recebendo a dieta de mantenca e catorze em cada
uma das demais dietas. A quantidade de matéria seca oferecida, de fezes e urina produzidas
diariamente foram medidas e a quantidade de energia bruta nas amostras estimada em
laboratdrio. A elevac@o do plano nutricional provocou respostas de efeito linear (P<0,001) no
consumo de matéria seca (CMS), energia bruta (CEB), proteina bruta (CPB), fibra em
detergente neutro (CFDN) e matéria mineral (CMM). Com o aumento do plano nutricional foi
observado efeito linear (P<0,001) na digestibilidade da matéria seca (DMS), da proteina bruta
(DPB) e fibra em detergente neutro (DFDN) e no consumo de energia digestivel (CED).
Observamos efeito quadratico no consumo de energia metabolizavel (CEM) em funcdo do peso
metabdlico A metabolizabilidade das dietas e a eficiéncia de utilizacio de energia metabolizdvel
para ganho mantenca (ki) e ganho (k) ndo foram afetadas pelo aumento do plano nutricional
(P>0,05). O comportamento ingestivo dos animais ndo foi influenciado pelos planos
nutricionais (P>0,05). O aumento no plano nutricional elevou a digestibilidade de nutrientes e
energia e nao provocou efeito na metabolizabilidade e na eficiéncia de utilizacdo de energia

metabolizavel.

Palavras-chave: Plano nutricional. Caprinos. Metabolizabilidade.



ABSTRACT

Marcos, Naiara Aparecida, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2020. Metabolizable
energy efficiency by growing goats. Adviser: Marcelo Teixeira Rodrigues.

We evaluated the effect of the level of consumption (L) on digestibility, metabolizability (qm),
the efficiency of use of metabolizable energy for maintenance (km) and growth (kg) and
ingestive behavior. We have established three nutritional plans, namely a control diet (to meet
the maintenance requirement), L1, and two others to allow gains of 100g.day -1 and 150g.day-
1, L2 and L3, respectively. Thirty-six goat females of the Parda Alpina and Saanen breeds were
randomly allocated, with eight receiving the maintenance diet and fourteen on each of the other
diets. The amount of dry matter offered, feces and urine produced daily were measured and the
amount of crude energy in the samples estimated in the laboratory. The increase in the
nutritional plan resulted responses with a linear effect (P <0.001) in the consumption of dry
matter (CMS), crude energy (CEB), crude protein (CPB), neutral detergent fiber (CFDN) and
mineral matter (CMM). With the increase in the nutritional plan, a linear effect (P <0.001) was
observed in the digestibility of dry matter (DMS), crude protein (DPB) and neutral detergent
fiber (DFDN) and in the digestible energy consumption (CED). We observed a quadratic effect
on metabolizable energy consumption (CEM) as a function of metabolic weight. The
metabolizability of diets and the efficiency of use of metabolizable energy for maintenance gain
(km) and gain (kg) were not affected by the increase in the nutritional plan (P> 0.05). The
animals' ingestive behavior was not influenced by nutritional plans (P> 0.05). The increase in
the nutritional plan increased the digestibility of nutrients and energy and had no effect on the

metabolizability and efficiency of the use of metabolizable energy.

Keywords: Nutritional plan. Goats. Metabolizability.
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1 INTRODUCAO

Os caprinos foram os primeiros animais a serem domesticados pelo homem e continuam
a ocupar um nicho importante, particularmente na agricultura de subsisténcia nos paises em
desenvolvimento, e desempenham uma variedade de fungdes socioecondmicas mundialmente.
Embora a espécie caprina tenha sido a primeira a ser domesticada, poucos trabalhos sdo
realizados em relacdo a pesquisa e desenvolvimento em comparagdo com bovinos ou ovinos,
principalmente em relacdo a nutricao (Solaiman, 2010).

A utilizag¢do de sistemas internacionais que pressupdem as exigéncias nutricionais de
ruminantes é uma prética disseminada entre os profissionais da drea de nutricdo animal, em
func¢do da caréncia de dados nacionais relacionados a animais de producdo (AFRC, 1993, 1998;
ARC,1980) Viarios modelos mateméticos foram desenvolvidos para integrar o conhecimento
sobre a alimentagdo, ingestdo, digestao e passagem sobre os valores de energia da alimentacao,
escape de proteinas na dieta e eficiéncia de crescimento microbiano (Cannas et al., 2004, 2008;
Tedeschi; Fox, 2014).

No entanto, esses modelos apresentam muitas lacunas devido a falta de informagdes em
relagdo a eficiéncia do uso de nutrientes e energia pelo animal. Modelos nutricionais para
ovinos e caprinos geralmente sdo mais empiricos e dificilmente passam por atualizacdes em
relacdo aos modelos destinados a bovinos, devido a falta de pesquisas que fornecam
informagdes necessarias para a melhoria desses modelos como dados referentes a eficiéncia de
utilizag@o de energia (Cannas et al., 2019). H4 grande relevancia em obter conhecimento em
como o animal utiliza a energia metabolizdvel (EM) para as funcdes metabdlicas, uma vez que
a eficiéncia varia de acordo com a funcio fisiolégica (manutencdo, ganho, gestacdo, lactagao,
etc.) e com a concentracdo de EM na dieta (Filho et al., 2011), pois os sistemas internacionais
de avaliacdo de alimentos e exigéncias nutricionais adotam dados preconizados o que pode
aumentar os custos com alimentacdo, desperdicar nutrientes, baixa produtividade, baixo
desempenho do animal e distirbios metabdlicos devido ao excesso ou deficiéncia de nutrientes
(Oliveira et al., 2014). Estudos recentes aumentam a afirmativa de que diferentes fatores
fisiolégicos e caracteristicas da dieta influenciam na eficiéncia da utilizacdo da EM (Hirter et
al., 2017; Teixeira et al., 2017). Contudo, sdo necessarias mais informagdes a respeito de como
ocorre a influéncia da dieta sobre este parametro.

Nosso objetivo neste estudo foi avaliar a associacao de casualidade entre o nivel de

consumo com a eficiéncia de uso de nutrientes e energia na fase de crescimento de caprinos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Sistemas e Modelos matematicos

Até os dias atuais, diversos sistemas de alimentacio foram desenvolvidos com o intuito
de explicar o crescimento animal com base no consumo de alimentos. Os sistemas atuais
buscam descrever quantidades necessdrias de energia e nutrientes para manutencao e producao
animal através de uma abordagem fatorial. Porém, possuem desvantagens por apresentarem
condig¢des estdticas, ndo obtendo informacdes quanto a eficiéncia do uso de energia e nutrientes
pelo organismo animal, rentabilidade ao criador, além do impacto ambiental. Diante desses
argumentos vdrias ferramentas computacionais foram desenvolvidas com o intuito de auxiliar
a formulacdo de dietas que combinem os alimentos de acordo com a demanda de nutrientes
exigida pelos animais.

O uso de modelos matemdticos pode ser de extrema importincia para aprimorar
conhecimentos em relacdo a taxas de alimentacdo, ingestdo, digestdo e passagem sobre 0s
valores de energia da alimentacdo, perda de proteina na dieta e eficiéncia do crescimento
microbiano. Em geral, essas ferramentas sdo relevantes para prever os requisitos de nutrientes
e energia para animais em cada categoria animal, sendo indispensdveis no processo de tomada
de decisdo para melhorar o sistema de alimentacdo. Em suma, a funcdo de um modelo animal
€ descrever matematicamente a interacdo de varidveis com determinados compartimentos
relacionados ao metabolismo animal (Tedeschi et al., 2005).

Em revisdo realizada por Tedeschi et al.(2005) foram abordadas as funcdes e vantagens
dos principais sistemas e modelos matematicos utilizados em célculo de dietas para ruminantes.

O comité estadunidense do Conselho Nacional de Pesquisa (NRC) tem a funcdo de
propor estimativas de valores e requisitos de alimentacdo mais precisas, com a intengao de
otimizar a formulacdo de dietas na pratica. Dessa forma, sdo utilizados intervalos anuais
regulares para melhorar a precisio dos dados publicados. O sistema foi melhorado
consideravelmente apds revisoes realizadas nas edi¢cdes para bovinos de corte (NRC, 2000) e
leite (NRC, 2001) os quais passaram a utilizar valores para a previsao da alimentacdo ao invés
de valores tabulados de energia e proteina. Essa leitura proposta no NRC disponibiliza um
modelo com dois niveis de solucao que serdo utilizados de acordo com o grau de conhecimento
do usuario, além de informagdes que o modelo possui. O NRC (2007) € a versao mais atual que
aborda as exigéncias nutricionais e alimentos para pequenos ruminantes (domésticos e
selvagens), trazendo mais informac¢des além daquelas publicadas em versdes anteriores, na qual

pesquisas relacionadas a ovinos e caprinos eram reportadas separadamente.
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O Instituto Nacional de Pesquisa Agronémica (INRA) obtém (valores bioldgicos da
racdo) através dos dados de energia liquida dos alimentos o qual € determinado através da
energia bruta, energia digestivel, metabolizabilidade (razdo entre energia metabolizdvel e
energia bruta) e a eficiéncia de uso da energia metabolizdvel para crescimento, lactagdo e
mantencga (INRA, 1989).

A Organizacdo de Pesquisa Cientifica e Industrial das Commonwealth (CSIRO) se
baseia na previsdo de valores de energia metabolizdvel da forragem a partir da digestibilidade
da matéria seca, digestibilidade da matéria organica ou fibra em detergente acido. Os valores
de energia metabolizdvel ndo passam por ajustes quando calculados no ambito da ingestdo. A
degradabilidade da proteina é estimada utilizando informacdes do conteido de proteina bruta e
fibra em detergente dcido, por meio de equacdes empiricas que também sao utilizadas para
determinar a propor¢do de proteina ndo degraddvel no rimen (PNDR). Nesse modelo, as
exigéncias de energia e nutrientes sio calculadas através da férmula 0,28x M °7 (M= massa
corporal) com alguns fatores de ajuste como raga, sexo e idade. Para o cédlculo de ingestdo de
energia metabolizdvel, fatores adicionais (dados relacionados a produgdo, estresse por frio,
producdo a nivel de pastagem entre outros) sdo acrescentados e a eficiéncia do uso de energia
metabolizavel é calculada através dos dados de coeficientes de metabolizabilidade, o qual varia
de acordo com o estddio fisiol6gico do animal. Ainda nesse modelo, supde-se que as reservas
de energia variem de acordo com escore de condi¢do corporal e alteracdo do peso vivo. A
evolugao do CNCPS ocorreu com o intuito de avaliar todas as classes de dietas para ovinos e
bovinos em uma base bioldgica hierdrquica e estrutural, para que pudessem ser realizados
ajustes nos requisitos de nutrientes e utilizacdo de alimentos nas variedades de bovinos e ovinos,
alimentos, condi¢des de manejo e ambientais (CSIRO, 1990).

O Sistema de Proteinas e Carboidratos da Cornell Net (CNCPS) trata-se de um modelo
matematico mecanicista, deterministico e estatico que tem como func¢do avaliar a dieta e o
desempenho animal em situacdo de producdo animal especifica, como por exemplo, lactacdo.
E 0 modelo mais utilizado para aplicagdes préticas. A grande relevancia do CNCPS é identificar
problemas relacionados a nutricio e ao desempenho e assim desenvolver programas de
alimentacao mais precisos. Nesse sistema, a energia disponivel para producdo vai depender da
propor¢do da energia necessdria para manuten¢do, o que a torna a principal ao avaliar a dieta e
o desempenho animal. As exigéncias de mantenga no CNCPS sao estabelecidas considerando
a raga; estado fisioldgico, atividade, excrecdo de ureia, estresse por calor ou frio e efeitos de

aclimatacdo ambiental (Fox et al., 1992; Fox; Tylutki, 1998).
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Baseado na estrutura do CNCPS para ovinos (CNCPS-S) foi desenvolvido o Sistema de
Nutricdo de Pequenos Ruminantes (SRNS), um modelo criado para prever as necessidades
nutricionais de ovinos e caprinos e valores biolégicos alimentares em sistemas de producdo. O
SRNS estima requisitos de energia, proteina, cdlcio e fésforo associados aos fatores animais
(peso corporal, idade, movimento, etc.) e fatores ambientais(Tedeschi et al., 2010). Além dos
fatores citados, o SNRS prevé ingestdo de matéria em diferentes ragas ovinas, o balanco
energético dos animais (utilizado para prever o escore de condi¢do corporal de ovinos adultos,
variacdes de peso corporal e producdo de leite em ovelhas lactantes), prediz o ganho médio
didrio e a composicdo de ganho (gordura, proteina e minerais). Em relacdo aos valores
biolégicos da ragdo, o SNRS pressupde o pH ruminal com base na fibra fisicamente efetiva,
nos balangos de nitrogénio e peptideo no rimen, na digestibilidade de cada nutriente pelo rimen
e pelo trato digestivo, proteina metabolizavel da proteina microbiana ruminal e proteina da
racdo degradada e o custo de energia da producdo e excrecao de uréia (Tedeschi et al., 2005;
Tedeschi; Fox, 2014).

O Conselho de Pesquisa Agricola e Alimentar (AFRC) obteve equacdes e coeficientes
através do Conselho de Pesquisa Agricola (ARC,1980), acompanhado de andlises técnicas
sobre energia, proteina, mineral e ingestdo voluntaria, dados esses publicados nas edi¢des do
AFRC (1990, 1992 e 1991), respectivamente (Tedeschi et al., 2005). A metabolizabilidade (qm)
da rag@o ou a concentracdo de energia metabolizavel na matéria seca (EM/MS) € obtida a partir
do cdlculo da energia bruta (EB) a qual se supde conter 18,8 MJ. Kg! MS (4,49 Mcal. Kg !
MS) e € utilizada em equacdes lineares para calcular coeficientes de eficiéncia para as funcoes
fisiol6gica Blaxter (1962) apresentou o conceito inicial do sistema para avaliar os requisitos de
energia dos ruminantes e suas equacdes baseavam-se nos dados de exigéncia de energia para o
jejum e atividades. Os requisitos de energia para crescimento sdo calculados a partir de uma
equagdo quadrdtica em racas de tamanho médio e utilizam-se fatores de correcdo para o

tamanho corporal adulto e plano nutricional.

Planos Nutricionais

Segundo Blaxter (1962) o plano nutricional (L) € definido como a razdo entre a
quantidade de energia metabolizavel de consumo (CEM) e a quantidade necessaria quando a
retencdo energética € igual a zero (Mm). Dessa forma, obtém-se a equacao:

L=CEM/CEMm
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Particio da energia em nutricao animal

Para entender como € obtido esses valores de energia que compdem as equagdes
utilizadas nos diferentes sistemas para cdlculo de dietas para ruminantes € necessario entender
como ocorre a particdo da energia. Biologicamente, a energia pode ser dividida em energia

bruta (EB), energia digestivel (ED), energia metabolizdvel (EM) e por fim energia liquida (EL).

ENERGIA BRUTA

E definida pelo calor gerado através da queima completa de uma unidade de massa de
alimento a qual produz oxigénio, que por sua vez gera dgua e di6xido de carbono sob condi¢des
padrdes de temperatura e pressao. Esta ¢ medida em laboratério por meio de um calorimetro de

combustdo (Lawrence; Fowler, 2002).

ENERGIA DIGESTIVEL

Durante o processo de digestdo do alimento ocorre a primeira perda de energia, parte
desta fracdo energética é perdida nas fezes. Subtraindo-se a energia bruta (EB) das fezes obtém-
se a energia digestivel aparente (NRC 2000). O termo aparente explica que as fezes nao sao
apenas resultado de material ndo digerido do alimento, mas também pode conter substancias
que eram parte do animal, como por exemplo, descamagdes de células da parede intestinal
(Lawrence; Fowler, 2002). A energia digestivel reflete a digestibilidade da dieta e € facilmente
determinada, porém ndo considera perdas importantes relacionadas a digestdo e metabolismo
dos alimentos, dessa forma superestima os valores dos alimentos fibrosos (feno, palha) em
relacdo aos alimentos altamente digeriveis (graos e farelos) (NRC 2000).

A ingestdo de energia digestivel € calculada a partir da multiplicacdo da energia bruta
do alimento pelo coeficiente de digestibilidade do alimento (digestibilidade do alimento). O
coeficiente de digestibilidade aparente € calculado como quantidade de energia bruta no

alimento subtraido pela quantidade de energia bruta eliminada nas fezes (Nolan; Savage, 2009).

ENERGIA METABOLIZAVEL

Nem toda energia digestivel estd disponivel para o animal. Durante o processo de
metabolismo, ocorre perda energética na urina e nos gases formados durante o processo de
fermentacdo (metano e COz). O procedimento para célculo da perda urindria € facilmente
medido através de gaiolas metabodlicas ao contrario da perda nos gases, que ocorre a partir de
medida quantitativa da troca de gases e uso de equipamentos caros, 0 que torna O processo

laborioso e oneroso (Blaxter, 1962). A perda urindria inclui os compostos que passaram pelo
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processo de absorcao, mas ndo foram utilizados, produtos finais de origem endégena e produtos
finais de processos metabodlicos (Guimaraes et al., 2012). O saldo da diferenca entre a energia
digestivel aparente e a perda de energia nos gases e urina é chamada de energia metabolizdvel
ou energia disponivel as células do tecido animal. A energia metabolizdvel é geralmente
expressa como energia metabolizdvel kcal / g alimento seco e a defini¢do € estritamente em
termos de quantidades mensurdveis, medicao de metano envolvendo o uso de uma camara de
respiracdo. O valor calorifico da matéria seca da grama, ou matéria organica da grama, esta
sujeito a variacOes relativamente pequenas. (BLAXTER, 1964; NRC, 2000) . Esta energia é
utilizada pelo animal para a manutencao corporal e para processos como crescimento, produgao

de leite e carne, entre outros.

ENERGIA LIQUIDA

E a forma de energia mais indicada para expressar a utilizacio pelo animal, pois trata-
se da fonte que estd realmente disponivel para utilizacdo pelo animal, no entanto o calculo é
considerado de dificil obten¢do devido a diversos fatores como o elevado custo (NRC, 2000)

No célculo da energia liquida é considerada a producdo de calor durante 0s processos
como digestdo, fermentacao e metabolismo. Esta perda somada a energia perdida com atividade
fisica especifica ligada ao consumo do alimento € o que d4 origem ao chamado incremento
caldrico, que estd relacionado ao alimento e ndo estd disponivel para a utilizacdo pelo animal.
Portanto, a energia liquida € o resultado da diferenca entre energia metabolizdvel e incremento
caldrico, o que da origem a energia liquida de mantenga (ELn) e energia liquida de producao

(ELg) (Waperchowski, 2005).

Metabolismo Basal e Mantenca

De acordo com Lawrence & Fowler (2002), um animal estd em situagdo de metabolismo
basal quando tem producdo minima de calor em ambiente termo-neutro, em jejum € com O
minimo de atividades. Este conceito é, por vezes, confundido com o conceito de manutencao
ou mantenca. O animal em manuten¢do possui composi¢do quimica corporal constante e se
alimenta de quantidades de nutrientes suficientes para manter a massa corpdrea constante. O
conceito de energia metabolizdvel de mantenca (EMy,) é dado pela taxa de produgdo caldrica
de um animal em ambiente termo-neutro quando a taxa de perda de calor pelo animal é
equivalente a taxa de ingestdo da energia metabolizdvel presente na dieta do animal. Portanto,
a producdo de calor de um animal em manutencao € maior do que a producao de calor daquele

que se encontra em situacao de metabolismo basal, pois haverd maior gasto energético com as
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atividades de ingestdo, digestdao e metabolismo dos nutrientes, consequentemente havera maior
producdo de calor. Testes de balanceamento energético ¢ uma das maneiras utilizadas para
determinar os requisitos de manutencdo, por meio de vdrios niveis de alimentacgdo,
preferencialmente aqueles que  proporcionam ganho ou perda de energia (Hudson;
Christopherson, 2018). Quando a retencdo de energia € igual a zero, € possivel estimar os
requisitos de manuten¢do, como pode ser observado na Figura 1. A relacdo entre suprimento
de energia metabolizdvel e retencdo de energia possui tendéncia para o relacionamento ser
curvilineo a medida que o suprimento de energia na dieta aumenta, refletindo retornos

decrescentes em altos niveis de alimentagao.

Figura 1 - Estimativa dos requisitos de energia de manuten¢do (EMm) utilizando testes de

balanceamento
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Fonte: Hudson & Christopherson (2018).

Consumo e digestibilidade dos alimentos

O consumo e a digestibilidade dos alimentos pelos ruminantes sdo influenciados pelas
particularidades dos alimentos, dos animais e situacdo alimentar. A ingestdo € uma funcdo
linear das caracteristicas dos animais como peso corporal, nivel de producdo e uma funcio
reciproca das caracteristicas dos alimentos como efeito de preenchimento e conteido
energético. A integracao dessas caracteristicas em modelos matemdticos € fundamental para o
progresso futuro na avaliacdo da forragem e na formulagdo ideal de dietas para ruminantes
(Mertens, 1987).

Segundo Van Soest (1965) a composi¢do quimica da forragem afeta a ingestdo de
alimentos, a digestibilidade e a relacdo entre eles e a partir dessas influéncias é possivel
classificar os efeitos da composi¢do da forragem sobre o valor nutritivo. Quando se compara a

composi¢do quimica com a ingestdo voluntdria pelo animal dificilmente serd possivel propor



19

uma relagdo entre eles, uma vez que a individualidade do animal desempenha o papel principal
nessa relacdo e é possivel desenvolver linhas de argumentacao separadas que levam a diferentes
conclusdes sobre o papel da dieta, pois animais ruminantes possuem metabolismo e fisiologia
diferentes entre si. Fatores como o enchimento fisico do rimen-reticulo, fatores de feedback
metabdlico ou consumo de hidrogénio podem afetar o consumo voluntdrio de matéria seca
(CVMS). Esses fatores tratam-se de teorias que podem ser aplicadas sob algumas condi¢des,
porém € mais provavel que o efeito aditivo de vérios estimulos € o que regula a ingestao de
matéria seca (Allen, 1996, Illius e Jessop,1996, Mertens, 1994, Ketelaars & Tolkamp, 1996,
Forbes, 1996 citados por NRC, 2001).

A digestibilidade pode ser classificada em aparente e verdadeira. A digestibilidade
aparente € a diferenca entre o balango de alimentos e as fezes. Ja a digestibilidade verdadeira
trata-se do balango entre a dieta e os residuos do alimento que nao foram digeridos e foram
eliminados nas fezes, exceto os produtos metabdlicos. O coeficiente de digestibilidade aparente
¢ sempre menor que o de digestibilidade verdadeira em dietas totais, com excecdao da
digestibilidade de fibras e carboidratos a qual ndo hd perdas metabdlicas nas fezes, o que faz

com que os coeficientes de digestibilidade verdadeira e aparente sejam iguais(Van Soest, 1994).

Metabolizabilidade

A metabolizabilidade em mantencga (qm) da energia bruta [EB] € definida pelo AFRC
(1993) como a razdo entre a energia metabolizavel [EM] e a [EB], nada mais é que a propor¢ao
de [EM] na [EB]. Quando o animal estd consumindo acima da mantenga a acronimia qr é
utilizada, sendo L nivel de ingestdo dado em miiltiplos de mantenca. E necessério conhecer a
metabolizabilidade pois ha relacdo entre esse parametro e a concentracao de nutrientes na dieta
fornecida ao animal. Sabe-se que o aumento da concentragcdo de fibra diminui a

metabolizabilidade do alimento ou racdo (Resende et al., 2006).

Ingestao de energia

A ingestdo de energia de cada animal é expressa com base em energia digestivel ou
metabolizavel, e a retencdo de energia liquida € idealmente avaliada por técnicas comparativas
de abate ou por meio de formas pouco adequadas para avaliar o contetdo de energia corporal
(Hudson; Christopherson, 2018).

A producdo de ruminantes a partir de forragem geralmente depende da ingestdo
voluntéria, concentracdo de energia digestivel ou uma combinacdo de ambos. No entanto, ha

situacoes em que a producdo ndo pode ser explicada por esses fatores. Nestes casos, as
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diferencas na producdo sdo causadas por variagdes na eficiéncia da utilizacdo da energia

liberada pela forragem durante a digestdao (Minson, 1990).

Eficiéncia da utilizacdo de energia

A eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizdvel foi apresentada pelo (ARC,1980)
como funcdo linear da metabolizabilidade da energia, sendo especifica quanto a fungdo
fisiolégica de interesse (mantenga, ganho de peso corporal, lactacdo, etc.). Sendo assim, é
recomendada a utilizacdo da qm como base para o cdlculo das eficiéncias de utilizacdo de
energia metabolizdvel para que seja alcancada uma maior precisdo na formulacdo de dietas e
predicdo de desempenho (AFRC,1990). Resende et al.(2006) definiram eficiéncia de utilizagdo
de energia como sendo a razdo entre o total de energia retida no ganho e o total de energia no

alimento como representado na equagio a seguir:

_ Total de energia retida no ganhox100

Total de energia no alimento

Dessa forma, estarfamos determinando a eficiéncia bruta ou total (km,) de utilizacdo da
energia (Kleiber, 1961).

O AFRC (1993) define eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizdvel por equacdo
linear, incluindo a metabolizabilidade:

km = 0,35qm+0,503, onde kn, € a efici€ncia de mantenca.

Ha varias formas de classificar a eficiéncia energética de acordo com os termos da razio
utilizada para calculd-la como por exemplo, para determinar a eficiéncia energética para
mantenca, utiliza-se a equacdo kn=EL./CEMy, onde knrepresenta a eficiéncia energética a
nivel de mantenca, EL,, a energia liquida de mantenca e CEM,, o consumo de energia
metabolizavel suficiente para a manutencdo da massa corporal. Esses dados devem ser
coletados em condi¢des onde o animal ndo deve estar ganhando e nem perdendo massa
corporal, ou seja, medido a nivel de mantenca. A energia liquida de mantenga corresponde ao
gasto energético de um animal em periodo pds-absortivo, em ambiente termoneutro com o
minimo de atividade fisica possivel e a energia metabolizavel corresponde a energia total
contida no alimento com o desconto das fezes, urina e producao de gases (Kleiber, 1961).

Devido a variacdo no incremento caldrico (IC) de mantenca e de producdo, a eficiéncia
de utilizacdo da energia ingerida tende a ser maior para alimentos concentrados quando

comparada a alimentos volumosos (ARC,1980). Isso € explicado pela redugdo de ruminagdo e
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producdo de metano, devido a adicdo de concentrado na dieta rica em volumosos e também
volumosos de melhor qualidade apresentarem maior eficiéncia que aqueles de pior qualidade
(Van Soest, 1994).

Os nutrientes absorvidos pelo trato digestivo incluem dcidos graxos volateis (AGV),
aminodcidos, dcidos graxos, glicose, minerais e vitaminas. Eles sdo usados na sintese dos
muitos compostos diferentes encontrados na carne, leite e 12 e na substitui¢do de nutrientes
usados para manter os processos vitais, incluindo a reproduc@o. Se um desses nutrientes €
deficiente e ndo pode ser sintetizado pelo animal, a producdo serd limitada pelo nutriente
deficiente e o ME na forragem serd ineficientemente utilizado pelo animal (Minson, 1990).

Para a maioria dos alimentos a eficiéncia de utilizagdo de energia para mantenca € maior
que para a eficiéncia para ganho(kg) e producao(kl), com valores dependendo da digestibilidade

da dieta (ARC,1980).
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EFICIENCIA DE USO DA ENERGIA METABOLIZAVEL POR CAPRINOS EM
CRESCIMENTO

RESUMO: Avaliamos o efeito do nivel de consumo (L) sobre a digestibilidade,
metabolizabilidade (qm), a eficiéncia de utiliza¢do da energia metabolizdvel para mantenca (km)
e crescimento (k) € o comportamento ingestivo. Estabelecemos trés planos nutricionais, a saber
uma dieta controle (para atender a exigéncia de mantencga), L1, e duas outras para permitir
ganhos de 100g.dia ' e 150g.dia™ , L2 e L3, respectivamente. Trinta e seis fémeas caprinas das
racas Parda Alpina e Saanen foram alocadas ao acaso, sendo oito recebendo a dieta de mantenga
e catorze em cada uma das demais dietas. A quantidade de matéria seca oferecida, de fezes e
urina produzidas diariamente foram medidas e a quantidade de energia bruta nas amostras
estimada em laboratério. A elevacdo do plano nutricional provocou respostas de efeito linear
(P<0,001) no consumo de matéria seca (CMS), energia bruta (CEB), proteina bruta (CPB), fibra
em detergente neutro (CFDN) e matéria mineral (CMM). Com o aumento do plano nutricional
foi observado efeito linear (P<0,001) na digestibilidade da matéria seca (DMS), da proteina
bruta (DPB) e fibra em detergente neutro (DFDN) e no consumo de energia digestivel (CED).
Observamos efeito quadratico no consumo de energia metabolizavel (CEM) em funcdo do peso
metabdlico A metabolizabilidade das dietas e a eficiéncia de utiliza¢ao de energia metabolizavel
para ganho mantenca (km) € ganho (k) ndo foram afetadas pelo aumento do plano nutricional
(P>0,05). O comportamento ingestivo dos animais ndo foi influenciado pelos planos
nutricionais (P>0,05). O aumento no plano nutricional elevou a digestibilidade de nutrientes e
energia e nio provocou efeito na metabolizabilidade e na eficiéncia de utilizacdo de energia

metabolizavel.

Palavras-chave: Plano nutricional; Caprinos; Metabolizabilidade.
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METABOLIZABLE ENERGY EFFICIENCY BY GROWING GOATS

ABSTRACT: We evaluated the effect of the level of consumption (L) on digestibility,
metabolizability (qm), the efficiency of use of metabolizable energy for maintenance (km) and
growth (kg) and ingestive behavior. We have established three nutritional plans, namely a
control diet (to meet the maintenance requirement), L1, and two others to allow gains of
100g.day -1 and 150g.day-1, L2 and L3, respectively. Thirty-six goat females of the Parda
Alpina and Saanen breeds were randomly allocated, with eight receiving the maintenance diet
and fourteen on each of the other diets. The amount of dry matter offered, feces and urine
produced daily were measured and the amount of crude energy in the samples estimated in the
laboratory. The increase in the nutritional plan resulted responses with a linear effect (P <0.001)
in the consumption of dry matter (CMS), crude energy (CEB), crude protein (CPB), neutral
detergent fiber (CFDN) and mineral matter (CMM). With the increase in the nutritional plan, a
linear effect (P <0.001) was observed in the digestibility of dry matter (DMS), crude protein
(DPB) and neutral detergent fiber (DFDN) and in the digestible energy consumption (CED).
We observed a quadratic effect on metabolizable energy consumption (CEM) as a function of
metabolic weight. The metabolizability of diets and the efficiency of use of metabolizable
energy for maintenance gain (km) and gain (kg) were not affected by the increase in the
nutritional plan (P> 0.05). The animals' ingestive behavior was not influenced by nutritional
plans (P> 0.05). The increase in the nutritional plan increased the digestibility of nutrients and
energy and had no effect on the metabolizability and efficiency of the use of metabolizable

energy.

Keywords: Nutritional plan; Goats; Metabolizability.
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Introducao

A producdo animal tem crescido e ganhado espaco nos udltimos anos e com ela ocorre
também a maior preocupag¢do com a alimentagdo animal, visando obter melhores resultados,
pois sabe-se que esta serd responsdvel pela maior expressdo do potencial produtivo desses
animais, baseado em dietas que atendam as exigéncias dos mesmos (Gomes, 2011).

Ao longo dos anos, foram desenvolvidas ferramentas que buscam predizer o consumo e
desempenho dos animais ruminantes de acordo com o estadio fisiolégico (ex: crescimento,
gestacdo e lactacdo). Essas ferramentas nada mais sdo que modelos matematicos que utilizam
informacdes de dados da literatura para que sejam formuladas dietas baseadas em exigéncias
nutricionais requeridas pelos animais(AFRC, 1993, 1998; ARC, 1980; NRC, 2007).

O plano nutricional € definido como a relacdo da energia metabolizdvel consumida
(EM, MI.dia!) e aquela necessaria & manutencdo (Mm, MJ.dia™!), L = EM/Mm (Blaxter, 1962),
e a metabolizabilidade da energia ao nivel de mantenca é definida como uma relacio entre a
energia bruta (([EB], MJ/kg MS) e a energia metabolizdvel ([EM], MJ.kg! MS) da dieta
consumida, qm = [EM]/[EB] (AFRC,1993). Estes parametros na formulagdo das dietas estdao
fortemente correlacionados com a digestibilidade das dietas e a falta de informacdes
relacionadas destes para caprinos compromete a acuracia na predi¢do do desempenho animal.

Informacdes sdo necessdrias para avaliar o aproveitamento da energia dos nutrientes a
fim de detectar possiveis falhas relacionadas a essas predi¢des. Portanto, o objetivo desse
trabalho foi avaliar o efeito do plano nutricional sobre a eficiéncia de utilizacdo e

metabolizabilidade da energia de dietas para caprinos.
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Material e Métodos

O protocolo experimental n® 084/2019 foi aprovado pela comissdo de ética de uso de
animais de producdo da Universidade Federal de Vigosa (CEUAP-UFV). O experimento foi
conduzido nas dependéncias do Setor de Caprinocultura do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vicosa, localizado no municipio de Vicosa, Minas Gerais, Brasil.

Para entender a relacdo causal entre o plano nutricional adotado na fase de crescimento
animal e a efici€ncia de uso de nutrientes e energia utilizamos estudo com caprinos mantidos
em condi¢do de confinamento em baias de metabolismo equipadas para a colheita de fezes e
urina, com a alimentagdo controlada e dgua ad libitum.

O estudo constituiu de um delineamento experimental inteiramente casualizado onde
avaliamos o efeito de trés planos nutricionais sobre o desempenho animal. O plano nutricional
(L) foi elaborado estabelecendo dietas em que o consumo didrio de energia metabolizdvel fosse
suficiente para atender a demanda animal de manutencdo (EMm), sendo L=1. Outros dois planos
foram elaborados para permitir um valor L=1,4 e 1,6, respectivamente.

Trinta e seis cabras foram alocadas aleatoriamente para diferentes planos nutricionais,

sendo oito cabras para o plano L1, e catorze cabras em cada um dos outros planos.

Animais e formulacao das dietas

Utilizamos animais com idades e massas corporais distintas para o presente
experimento, uma vez que a exigéncia de mantenca € obtida com animais que tenham atingido
a maturidade, portanto com o crescimento estabilizado. Assim, animais adultos foram alocados
para o plano nutricional L1 enquanto animais jovens, em crescimento, foram utilizados nos

planos L2 e L3, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1 - Massa corporal e idade dos animais nos planos nutricionais adotados

Plano nutricional (L)

L1=1,0 L2=14 L3=1,6
Massa corporal(kg) 56,2 +9,1 14,8 +1,3 172+1,6
Idade(meses) 20,6 £0,7 5,2+0,3 5,2+0,3

L= Plano nutricional, expresso como miiltiplo da exigéncia de energia metabolizavel de mantencga
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As dietas foram formuladas em acordo com as recomendacdes apresentadas pelo
Agricultural and Food Research Council (AFRC,1993) tendo como restri¢do o custo minimo
da dieta total em ambiente Solver por método de otimiza¢do ndo linear. Foi oferecido sal
mineral e d4gua ad libitum aos animais. A massa corporal média foi utilizada como input (Tabela

2).

Tabela 2 - Ingredientes e composi¢ao nutricional das dietas experimentais

Plano nutricional (L)

Ingredientes(g.kg™) 1,0 1,4 1,6

Feno 671,0 360,3 2949

Farelo de soja 16,2 136,8 199,1

Milho moido 250,0 348,8 334,9

Calcario Calcitico 25,0 88,6 107,0

Fosfato bicalcico 37,8 65,5 64,0
Item (g.kg™)

MS 888,8 895,3 893,4

PB 115,7 141,8 163,4

FDN 589,2 433,0 385,5

EE 15,1 18,3 13,8

CNF 177,1 213,8 211,0

Matéria seca (MS) ; PB=Proteina bruta, CNF=Carboidratos Nao Fibrosos; FDN= Fibra insolivel em
detergente neutro; EE= Extrato Etéreo; MM=Matéria mineral

Duracio do experimento, colheitas de amostras e processamento

O periodo experimental teve duracdo de 81 dias divididos em 15 dias para adaptacao
dos animais e 66 dias de colheita de informacdes. Durante o periodo de adaptagdo o consumo
de racdo pelos animais e as sobras foram ajustadas para permitir um valor maximo de 10% de
excedente evitando assim a selecdo de alimentos. Ao longo de todo periodo experimental a
alimentacdo foi ofertada duas vezes ao dia (08h e 15h). Diariamente, antecedendo o
fornecimento da dieta pela manhd, as sobras de volumoso e mistura concentrada eram
devidamente identificadas, pesadas e armazenadas em sacolas pldsticas para posteriores
andlises. Amostras do material oferecido eram devidamente identificadas, pesadas e
armazenadas em sacolas plésticas para posteriores analises. As amostras didrias de cada animal

foram agrupadas em amostras compostas.
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Ensaio de digestao

Ao final do experimento foi realizado um ensaio de digestibilidade em um periodo de
cinco dias consecutivos. As fezes foram colhidas, identificadas, pesadas e armazenadas em
sacos plésticos a -20°C e, ao final do periodo experimental foram agrupadas em amostras
compostas. Colheitas de urina ocorreram simultaneamente no periodo, com o objetivo de
estimar a metabolizabilidade da dieta. A urina foi colhida uma vez ao dia, as 08h em recipientes
de 5.000 mL, acondicionado em caixas térmicas envolvidas por gelo, reposto no periodo da
tarde, as 15h para manter o resfriamento da urina, evitando a proliferacao bacteriana. A urina
foi colhida diariamente por periodo de 5 dias, quantificada e armazenada a -10°C. Apds o
periodo de colheitas, as amostras didrias de cada animal foram agrupadas em amostras
compostas. Amostras do volumoso e concentrado oferecidos, sobras e fezes foram secas a 55°C
por 48 horas, em estufa de ventilagdo forcada, moidas em moinho Willey, passando por peneira

de 1mm, e seguiram para andlises quimicas e bromatoldgicas.

Anadlise do comportamento ingestivo

No pentltimo dia do periodo experimental realizamos a observagdo de comportamento
ingestivo, segundo recomendacdes sugeridas por Fischer et al. (1998), com observacao
individual dos animais durante 24 horas e intervalo de 5 minutos entre uma observacao e outra.
A avaliagdo do comportamento consistiu em observar o tempo dispensado ingerindo alimento

(I), ruminando (R) ou em estado de 6cio (O).

Analise quimica de alimentos, sobras, fezes e urina

Foram realizados andlises de umidade (MS), nitrogénio (PB), matéria mineral (MM) e
matéria organica (MO) de acordo com os procedimentos da AOAC (1990). A fibra insoldvel
em detergente neutro (FDN) foi analisada conforme descrito por Mertens (2002) sem o uso de
sulfito de s6dio. O contetido de energia bruta de todas as amostras foi determinado como calor
de combustdo em volume constante em uma bomba calorimétrica (KA Calorimeter System
modelo C5001 duo control, marca IKA® Werke GmbH & Co. KG, Staufen, Alemanha). As
amostras de urina foram previamente desidratadas em copos descartaveis para possibilitar sua
combustdo e os valores encontrados foram subtraidos do valor da EB dos recipientes plésticos

vazios determinados anteriormente.
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Calculo dos parametros
O consumo de matéria seca (CMS, kg.dia') foi definido como a diferenca entre a

matéria seca oferecida e matéria seca das sobras, representado na equacao a seguir:
CMS = MS ofert — MS sobras

A composicdo dos alimentos oferecidos, das sobras e a quantidade didria de sobras

foram utilizadas para cdlculo do consumo didrio de nutrientes (NUT, Kg), definido como:

NUT consumido = NUT alimento — NUT sobras

Os nutrientes digestiveis didrios (NUT, Kg), foram definidos como:
NUTdigestivel = NUT oferecido — NUTsobras — NUT fezes

O consumo de energia bruta (CEB) foi calculado pela diferenca entre a energia bruta

ingerida pelo animal (EB alimento) e a energia das sobras (EB sobras) como a equacio a seguir:
CEB = EBingerida — EBgobras

Dessa forma, obtivemos o conteido de energia bruta([EB], MJ/kg MS) da matéria seca

consumida, através da equacao:

EB_EB
[ ]_CMS

A energia digestivel (ED, MJ/d) aparente consumida foi definida como:

ED = EBalimento — EBsobras — EBfezesDessa forma, obtivemos a concentraciao

de energia digestivel ((ED], MJ/Kg MS) da matéria consumida:

(ED] = ED
~ CMS
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A energia didria perdida por meio de gases (EG, MJ/d) foi estimada com a equacdo

proposta por Blaxter & Clapperton (1965), modificada como a equacdo a seguir:
EG = [EB]xCMS (1,30 + 0,112Dm + L(2,37 — 0,050Dm)) /100

Onde os termos Dm e L representam a média da digestibilidade da dieta a nivel de

mantenca (L=1,0 Mm) e o plano nutricional, respectivamente.

A energia metabolizavel (EM) foi calculada como descrito a seguir:
EM =ED — EU — EG

Assim pode-se definir a concentracdo de energia metabolizavel (([EM], MJ/Kg MS) da

matéria consumida:

EM_EM
[ ]_CMS

A metabolizabilidade (qm) foi calculada segundo o AFRC (1993):

_[EM]
am = w

A estimativa da eficiéncia do uso de energia metabolizdvel para mantenca (km) foi

calculada através da equacgao proposta pelo AFRC (1993), demonstrada a seguir:
k., = 0503+ 0,35 g,

A estimativa da eficiéncia do uso de energia metabolizdvel para ganho (k;) foi calculada

a partir da equacdo também proposta pelo AFRC (1993):

ky = 0,006 + 0,78 gy
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Analises estatisticas

O delineamento utilizado foi inteiramente de acordo com o modelo matematico:
YVij=nu+Ti+ ey

Em que Yj; sdo as varidveis observadas; u € a media geral ou intercepto; T; € o efeito
fixo de tratamento sendo os planos nutricionais (L), e e;; € o efeito aleatério do erro. Assumindo
o modelo matematico, foi realizada andlise de regressdao com a decomposicdo em efeitos
lineares e quadraticos considerando 5% de significancia. Todas as anélises foram realizadas no

software R.
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Resultados

Consumo de nutrientes e energia
A elevacdo do plano nutricional provocou efeito linear (P<0,001), de forma positiva no
consumo de matéria seca (Figura 1), proteina bruta (Figura 2), energia bruta (Figura 3), fibra

em detergente neutro (Figura 4) e matéria mineral (Figura 5). (Apéndice -Tabela 3).

Figura 1 - Consumo de matéria seca (CMS) em fun¢do dos planos nutricionais
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Figura 2 - Consumo de proteina bruta (CPB) em funcdo dos planos nutricionais
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Figura 3 - Consumo de energia bruta (CEB) em fun¢do dos planos nutricionais
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Figura 4 - Consumo de fibra em detergente neutro (CFDN) em func¢do dos planos
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Figura 5 - Consumo de matéria mineral (CMM) em fun¢do dos planos nutricionais
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Digestibilidade de nutrientes e energia

Observamos comportamento linear (P<0,001) influenciado pelo aumento do plano
nutricional na digestibilidade da matéria seca (Figura 6), digestibilidade da proteina bruta
(Figura 7), digestibilidade da fibra em detergente neutro (Figura 8) e no consumo de energia

digestivel (Figura 9). (Apéndice -Tabela 4).

Figura 6 - Digestibilidade da matéria seca (DMS) em funcdo dos planos nutricionais
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Figura 7 - Digestibilidade da proteina bruta (DPB) em fun¢do dos planos nutricionais
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Figura 8 - Digestibilidade da fibra em detergente neutro (DFDN) em fun¢do dos planos
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Figura 9 - Consumo de energia digestivel (CED) em fun¢do dos planos nutricionais
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Consumo de energia metabolizavel, metabolizabilidade e eficiéncia da utilizacao de
energia

O consumo de energia metabolizavel em fun¢ao do peso metabdlico apresentou efeito
quadratico (P<0,001) pelo aumento do plano nutricional (Figura 10). A metabolizabilidade das
dietas ndo foi afetada pelo aumento do plano nutricional (P>0,05). Nao foi observado efeito
significativo (P>0,05) na eficiéncia de utilizacdo de energia para mantenga e ganho pelo
aumento do plano nutricional (Apéndice -Tabela 5).

Figura 10 - Consumo de energia metabolizdvel (CEM) em funcio dos planos nutricionais
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Comportamento ingestivo
Os tempos despendidos com ruminagdo, ingestdo, 6cio e mastigacdo ndao foram

influenciadas pelos planos nutricionais (P>0,05) (Apéndice -Tabela 6).

Discussao

Consumo de nutrientes e energia

Os resultados encontrados para consumo de matéria seca (CMS) estdo de acordo com
os obtidos por Ginting et al. (2018) e pode estar associado ao fato de que o nivel de energia nos
planos nutricionais pode ndo ter atingido a densidade que limitaria o consumo, principalmente
pelos animais no nivel de consumo de 1,6 Mm. Consequentemente houve aumento no consumo
de proteina bruta (PB) e energia bruta (EB).Outro ponto de vista capaz de explicar esses
resultados foi descrito por Galyean & Defoor (2003) que ao trabalharem com dados de animais
confinados concluiram que apesar da ingestdo de dietas concentradas ser controlada
principalmente por fatores metabdlicos, pequenos aumentos na concentracao de volumoso e a
mudanca de fontes menos fibrosas para mais fibrosas de volumoso geralmente aumentam o
consumo de matéria seca (CMS) e os efeitos da diluicdo da energia devido a adi¢ao de fibra na
dieta podem ser responsaveis pela alteracdo no CMS, porém a quantidade de energia liquida na
dieta para ganho proporcionado pelo volumoso tem pouca relagcdo com as alteracdes no CMS

com a fonte e o nivel de volumoso.

Digestibilidade de nutrientes e energia

A composi¢do da racdo tem grande influéncia sobre o efeito do plano nutricional na
digestibilidade de nutrientes e energia (Colucci et al.,1982; NRC, 2001; Yan et al., 2002),
portanto € recomendado que avaliagdes da digestibilidade sejam realizadas a partir de dietas
com composicao nutricional similares (Gabel et al., 2003). No presente trabalho, os resultados
foram obtidos a partir de dietas formuladas com a mesma composic¢ao de alimentos, porém com
diferentes concentracdes entre os tratamentos. Os dados de digestibilidade da matéria seca
(DMS) e energia digestivel (ED) nesse estudo estdo de acordo com os obtidos por Jardim et al.
(2013). Koong et al.(1982) ao definirem o conceito de nivel de alimentacdo, a digestibilidade
da proteina ou gordura alimentar aumenta linearmente a medida que o nivel de alimentacdo
aumenta. Essa postulacdo estd de acordo com os dados extraidos nesse estudo, em que a
digestibilidade da proteina bruta (DPB) obteve comportamento linear de acordo com o aumento

do plano nutricional.
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Consumo de energia metabolizavel, metabolizabilidade e eficiéncia da utilizacao de
energia

O consumo de energia metabolizdvel obtido foi de 0,427 MJ/ Kg®'>. Os valores de
exigéncia de energia metabolizdvel para mantenca (EMn) recomendados pelo NRC 2007 e o
AFRC (1998) sdo 0,536 e 0,439 MJ/ Kg®7° respectivamente. O valor obtido no presente estudo
€ 20% menor em relacdo ao valor sugerido pelo NRC (2007) e 2,7% comparado ao valor
sugerido pelo AFRC (1998). Sahlu et al. (2004) ao trabalhar com cabras leiteiras sugeriu um
valor para EMy, de 0,582 MJ/ Kg%7>, maior em 26,5% do que o obtido neste trabalho O valor
encontrado para exigéncia de EMm foi semelhante ao de Figueiredo et al.(2016). Essas
informagdes reforcam a teoria defendida por Birkett & Lange (2001) de que erros adicionais
relacionados a energia metabolizdvel podem ocorrer quando se expressa as exigéncias em
termos metabolizdveis, o que pode afetar a efici€éncia da utilizagdo de energia metabolizavel
(km). De acordo com o ARC (1980), a exigéncia de mantenca dos animais domésticos é a
quantidade de nutrientes que atendam as necessidades vitais do corpo, destacando-se a
influéncia do peso corporal, raca, sexo, idade, condicdo fisiolégica, nivel de producao, nivel
nutricional, condi¢des ambientais, estresse e exercicio.

Os dados referentes a metabolizabilidade (qm) nesse trabalho ndo apresentaram
resultados significativos e pode-se inferir que sdao coerentes com os resultados de Tadesse et
al. (2019), que obtiveram resultados de metabolizabilidade semelhantes entre os tratamentos
aos quais os animais foram submetidos (dieta ad libitum vs dieta restrita). Segundo Oliveira et
al. (2014) o valor de gm eleva-se quando hd aumento na inclusdao de concentrado na dieta, o
que resulta em reducdo na exigéncia de EM, o que n@o ocorreu nesse experimento,
provavelmente pela similaridade das dietas e aumento pouco expressivo da quantidade de
concentrado fornecido de acordo com o aumento do plano nutricional.

Os resultados nesse experimento para a eficiéncia da utilizacdo de energia metabolizdvel
para mantenca (km) obtiveram respostas similares as encontradas por Filho et al. (2011)
trabalhando com ovinos em crescimento. Os valores de kn também corroboram com os
resultados de km nos estudos realizados por Galvani et al. (2014) e Souza et al.(2020) avaliando
diferentes dietas para ovinos e diferentes géneros de caprinos. No entanto, neste estudo foram
encontrados valores de km maiores em relagio aos trabalhos citados anteriormente. E sugerido
que devido ao fato de terem sido calculados segundo o AFRC (1993), estes valores podem ter
sido superestimados (0,73) utilizando os valores de qm para o célculo desses parametros, que
por conseguinte pode subestimar os valores para os requisitos de manutencao (EMp). Em sua

grande maioria, os sistemas nutricionais assumem o valor tnico de 0,64 para kn (Cannas et al.,
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2004; CSIRO, 1990; NRC, 2007; Tedeschi et al.,2010a). A eficiéncia do uso de energia
metabolizavel para ganho ndo foi influenciada pelo aumento dos planos nutricionais
provavelmente pela semelhanca na composi¢do nutricional das dietas, pois entende-se que a
concentracdo da energia na dieta € um dos principais fatores que afetam k, ((Tedeschi et al.,

2010Db).

Comportamento ingestivo

O comportamento ingestivo dos ruminantes estd associado a caracteristicas fisicas do
alimento fornecido e caracteristicas fisiol6gicas do animal, bem como suas necessidades
nutricionais Camilo et al.(2012). O resultado nao significativo para avaliacdo desse parametro
pode estar relacionado a avaliagdo do comportamento que foi realizada por diferentes
avaliadores, o que pode ter influenciado nos resultados. De acordo com Dulphy et al. (1980)
quando os constituintes da parede celular diminuem, aumenta-se o teor de amido e o tempo

total de mastigacao diminui.

Conclusao

O aumento no plano nutricional aumenta a digestibilidade de nutrientes e energia, nao
provoca efeito na metabolizabilidade e na eficiéncia de utiliza¢ao de energia metabolizavel de

mantenca e ganho no intervalo avaliado.
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Tabela 3 — Valores médios de consumo dos nutrientes em funcao dos planos nutricionais (L)

Plano nutricional (L)

Item 1,0 1,4 1,6 EPM? p-valor® CV©
CMS! 0,043 0,072 0,082 0,37 <0,001 21,56
CEB? 0,665 0,977 1,077 0,001 <0,001 20,16
CFDN'! 0,029 0,038 0,042 0,19 <0,001 20,98
CPB! 0,006 0,010 0,014 0,00007 <0,001 26,67
CMM! 0,005 0,015 0,020 0,00011 <0,001 30,08

!Consumo de matéria seca (CMs), proteina bruta (Crs), fibra em detergente neutro (Crpn), matéria mineral (Cum),
expressos como Kg/(d x Kg®7). e 2consumo de energia bruta (CEB) expresso como MJ/(d x Kg®'3)

2 Erro padrao da média

b Efeito linear

¢ Coeficiente de variacdo expresso em %

Tabela 4 - Valores médios de digestibilidade dos nutrientes em fun¢do dos planos nutricionais

Planos nutricionais

Item 1,0 1.4 1,6 EPM? p-valor® CVe
DMS! 0,029 0,05 0,053 0,001 <0,001 95,22
ED? 0,471 0,777 0,804 0,0151 <0,001 28,83
DFDN! 0,019 0,026 0,028 0,0005 <0,001 27,62
DPB! 0,003 0,007 0,010 0,0002 <0,001 40,02

Digestibilidade da matéria seca (Dus), proteina bruta (Drs), fibra em detergente neutro (DFpN) expressos como
Kg/(d x Kg®7). e energia digestivel (ED)*xpresso como MJ/(d x Kg*7)

 Erro padrao da média

b Efeito linear

¢ Coeficiente de variancia expresso em %
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Tabela 5 - Médias de consumo de energia metabolizavel (CEM), metabolizabilidade(qm),
eficiéncia da utilizacdo de energia metabolizavel para mantenca(km) e eficiéncia da utilizagao

de energia metabolizdvel para crescimento(ke) em funcdo dos planos nutricionais (L)

Plano nutricional(L)

Item 1,4 1,6

CEM! 0,427 0,694 0,662
qm’ 0,648 0,660 0,655
Km? 0,730 0,734 0,732
ke? 0,000 0,521 0,517

p-valor
EPM?* L Q° cvd
0,024 <0,001  <0,001 25,77
0,010 0,7865  0,8900 9,65
0,003 0,787 0,8965 3,02
0,037 <0,001  0,7851 8,84

Expresso em MJ/(d x Kg®7);? varidveis adimensionais

2 Erro padrao da média

b Efeito linear
¢ Efeito quadrético

d Coeficiente de variagiio expresso em %

Tabela 6 - Tempos em minutos (min.) de ruminagdo, ingestao, 6cio e mastiga¢ao em diferentes
planos nutricionais (L).

Item (min)
Ruminacao
Ingestao
Ocio

Mastigacdo

Plano nutricional (L) p-valor

1,0 1,4 1,6 EPM L? Q° Cve
386,25 348,57 325,77 13,78 0,10 0,26 24,15
193,75 205,36 179,23 5,87 0,42 0,15 22,03
855,00 881,07 936,67 15,60 0,07 0,15 11,72
580,00 553,93 505,00 15,36 0,07 0,15 19,16

2Efeito linear
b Efeito quadratico

¢ Coeficiente de variacdo expresso em %
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ANEXO I: Certificado de aprovacgdo do projeto pela comissdo de ética no uso de animais de

producao (CEUAP).

% '-L-%;L " UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA

Y gl

ﬁ-...‘ COMISSAD DE ETICA NO USO DE ANIMAIS DE PRODUCAOD

T = T

VENYET cpuaruEy

Carrper Lmiversisirte = Fipesa, WG = 36570000 = Telafone, (317 38993275 = eemail> copgpgafi hr = e woscenmgaicbr

Wigosa, 25 de Jun. de 2019

CERTIFICADO

Certificamos que o projeto intitulado “Eficiéncia de uso da energis metabolizivel por caprinos em
crescimento”, protocolo o 084/2009. sob a responsabilidade de Marcele Teixeira Rodrigues - que envolve a
produgio, manutengio efou utlizagdo de ammais pertencentes ao filo chordata, subfilo vertchrata (exceto o
homem), para fins de pesquisa clentifica {ou ensino) - encontra-se de scordo com os preceitos da ler n® 11,794, de
8 de outubro de 2008, do decreto n® 6899, de 15 de julho de 2009, ¢ com as normas editadas pelo conselho
nacional de controle da expenmentagdo snimal (concea), ¢ f apreciade pela comissdo de ética no uso de
animais de produgiio da universidade fedeml de vigosa (cenap-ufvy em reuniio de 17 de Jun. de 2009,
Falidade: ( x JPesguisa { JEnsing
Vigéncia do Projeto; de 25 de Jun. de 2019 a 05 de outubro de 2019
Espécieflinhagem: Caprinos (Capra hircis) N® de animuns: 36
Peso: 15— 65 kg Idade: 3- 24 meses Sexo: FEmea Origem; Setor de Caprinecultura/DEOUFY
CNPICPF: 25944, 4550001 96

CERTIFICATE

We centify that the project entitled " Efficiency of the use of metabolizable energy by growing goats™,
protocol o 0842019, under the responsibility of Marcelo Teixeiras Rodrigues - which involves the production,
maintenance andfor use of animals belonging o the phylum chordata, subphylum vertebrata {except man), for
scientific research purposes (or education) - is in accordance with the law n®. [1.794, of October 8, 2008, Decree
n”, 6894 of July 15, 2009, and the rules tssued by the Bramban MNational Council for Amimal Expenmentation
Control {CONCEA), and was approved by the Ethics Commission on the use of farm animals of Universidade
Federal de Vigosa {CELAP-UFY) in its meeting on Jun, 17th, 2009.

Fmality: { x JResearch { JEducation

Duration of the Project: from Jun, 25th, 20019 to Oct, 05th, 20019,

Species { stramn: Goats (Capro hircus) MW" of animals: 36

Weight: 15— 65 kg Age: 3- 24 months Sex: Female Source: Setor de Caprinocoltura/DEOUFY
CNPICPF: 25944 455/0001 96
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Luciana NavajnsuRenmi
Coordenadora da CEUAPUFY
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