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RESUMO GERAL

Objetivou-se avaliar dietas formuladas conforme o NRC (2007) prevendo-se dois graus
de maturidade, com ou sem restricdo de nutrientes, para cordeiros de dois grupos
genéticos localmente adaptados ao semiarido brasileiro. Avaliou-se o consumo, a
digestibilidade, o comportamento ingestivo, o0 desempenho e caracteristicas da carcaca e
da carne dos cordeiros; procedendo-se ainda analise econdmico-financeira das dietas.
Foram utilizados 20 cordeiros Santa Inés e 20 Morada Nova. Adotou-se o delineamento
experimental inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 2 x 2, com dois tipos de
formulacGes (para maturidades precoce e tardia) e dois niveis de restricdo de proteina
(PB) e energia (NDT) (0 e 15%), com cinco repeti¢Oes por tratamento para cada grupo
genético. A dieta com previsdo de maturidade precoce com 0% em restricdo de
nutrientes promoveu consumos, digestibilidade e comportamento ingestivo mais
ajustados a ambos 0s grupos genéticos. Em relacdo ao desempenho, a dieta com
previsdo de maturidade precoce com 0% de restricdo de PB e NDT promoveu maior
ganho de peso e menor conversdo alimentar para cordeiros Morada Nova. Contudo,
independentemente da restricdo nutricional, a dieta com previsdo para maturidade
precoce promoveu melhor desempenho ponderal dos cordeiros Santa Inés. A dieta com
previsdo de maturidade precoce, independentemente dos niveis de restricdo aplicados,
promoveu melhores parametros quantitativos e qualitativos da carcaca e da carne de
ambos 0s grupos genéticos avaliados. Os indicadores econdmicos e de investimentos
foram positivos para todas as dietas avaliadas em ambos 0s grupos genéticos. Contudo,
a dieta formulada para maturidade precoce com 15% de restricio de PB e NDT
apresentou indicadores mais rentaveis para ambos 0s grupos genéticos. Dietas
formuladas segundo indicacbes do NRC (2007) prevendo-se maturidade precoce,
independentemente dos niveis de restricdo de PB e NDT caracterizam-se como recurso
passivel na terminacdo em confinamento de cordeiros Santa Inés e Morada Nova no

semiarido brasileiro.

Palavras-chave: ajuste dietético, carcaga, desempenho produtivo, nutri¢cdo e ovinos
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GENERAL ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate diets formulated according to the NRC
(2007), predicting two degrees of maturity, with or without nutrient restriction, for
lambs from two genetic groups locally adapted to the Brazilian semi-arid region. The
consumption, digestibility, ingestive behavior, performance and characteristics of
carcass and lamb meat were evaluated; economic and financial analysis of the diets.
Twenty lambs were used Santa Inés and 20 Morada Nova. The experimental design was
completely randomized in a 2 x 2 factorial scheme, with two types of formulations (for
early and late maturity) and two levels of protein and energy (NDT) restriction (0O and
15%). , with five replicates per treatment for each genetic group. The diet with early
maturity prediction with 0% in nutrient restriction promoted intakes, digestibility and
ingestive behavior more adjusted to both genetic groups. Regarding performance, the
diet with early maturity prediction with 0% restriction of PB and NDT promoted greater
weight gain and lower feed conversion for Morada Nova lambs. However, regardless of
the nutritional restriction, the diet with prediction for early maturity promoted a better
weight performance of Santa Inés lambs. The diet with early maturity prediction,
regardless of the restriction levels applied, promoted better quantitative and qualitative
parameters of the carcass and meat of both genetic groups evaluated. Economic and
investment indicators were positive for all diets evaluated in both genetic groups.
However, the diet formulated for early maturity with 15% restriction of PB and NDT
showed more profitable indicators for both genetic groups. Diets formulated according
to NRC (2007) predicting early maturity, regardless of the restriction levels of PB and
NDT are characterized as a possible resource in finishing in confinement of Santa Inés

and Morada Nova lambs in the Brazilian semi-arid region.

Keywords: carcass, dietary adjustment, nutrition, productive performance and sheep
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1 INTRODUCAO GERAL

Com o passar do tempo houve grandes avangos em resultados de pesquisas sobre
0 adequado manejo nutricional de ovinos, resultando em uma melhor caracterizagéo dos
animais em termos dos ajustes dietéticos e, tendo como consequéncia, 0 uso mais
eficiente dos nutrientes. Atrelado a isso, recursos como alimentos e dgua potavel estdo
se tornando cada vez mais limitados, notadamente em regides semiaridas.

Isso pressupde a necessidade de se avaliar o uso pratico de dietas para ovinos
neste contexto, especialmente no semiarido brasileiro, em que 0s animais estdo sujeito a
restricdo alimentar, seja devido as condi¢bes climaticas, que podem limitar a
disponibilidade de alimento, ou como estratégia dos produtores para reduzir 0s custos
de producdo, justificando assim pesquisas que tem como objetivo avaliar mais
precisamente dietas formuladas para ovinos, no intuito de minimizar desperdicios sem
afeta negativamente o desempenho animal (Tedeschi, Cannas, Fox, 2010).

Vale ressaltar também que, no momento da formulagdo de ragGes para ovinos
geralmente sdo utilizadas as recomendacdes do National Research Council (NRC),
sendo a versdo mais recente 0 NRC (2007), sistema que preconiza as exigéncias
nutricionais das diversas categorias de producdo e permite formular dietas mais
ajustadas por permitir correcGes para varios fatores que conhecidamente afetam as
exigéncias nutricionais. Os animais em categorias produtivas, especialmente ganhando
peso, sdo considerados em duas condic¢des: maturidade precoce e maturidade tardia.

Mesmo com todas essas op¢Oes, tem sido constatado pelos pesquisadores no
Brasil que como é um sistema modelado para animais, alimentos e ambientes distintos
dos nossos, é possivel que os modelos definidos ndo estejam consoantes as nossas
condicdes. Essa constatacdo, todavia, sugere uma avaliacdo de dietas de forma mais
cautelosa, considerando as condicbes fisioldgicas dos ruminantes para maturidade
precoce e tardia, especialmente quanto a possivel restricdo alimentar que os animais
sofrem durante a época seca do ano no semidérido brasileiro (OLIVEIRA et al., 2014).

Nesse contexto objetivou-se avaliar dietas formuladas de acordo com o NRC
(2007) com ou sem restricdo de nutrientes para cordeiros de dois grupos genéticos
localmente adaptados ao semiarido brasileiro, prevendo-se maturidade precoce ou
tardia.

Esta Tese apresenta-se estruturada em Introducgéo e Referencial Tedrico, redigidos

segundo as normas editoriais do Programa de Pos-Graduacdo em Ciéncia Animal do
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Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal do Piaui e em cinco capitulos
elaborados como artigos cientificos: Capitulo 1 - Cordeiros Santa Inés submetidos a
dietas com dois graus de matuirdade e restricdo ou ndo de nutrientes; Capitulo 2 -
Restricdo nutrcional para cordeiros morada nova prevendo-se dois graus de maturidade
(seguindo as normas da Revista Small Ruminant Research, a qual serdo submetido para
publicacdo); Capitulo 3 — Cordeiros santa inés submetidos a dietas prevendo-se dois
graus de maturidade com e sem restricdo de nutrientes: caracteristicas quantitativas e
qualitativas de carcaca; Capitulo 4 — Caraccteristicas da carcaca e da carne de corderios
morada nova submetidos a dietas prevendo-se duas maturidades e restricdo de nutrientes
(seguindo as normas da Revista Meat Scienci, a qual serdo submetido para publicacéo) e
Capitulo 5 - Viabilidade econdmico-financeira de cordeiros submetidos a dietas
formuladas de acordo com o nrc (2007) com ou sem restricbes de nutrientes (seguindo
as normas da Revista Small Ruminant Research, a qual sera submetido para

publicacéo).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Previsdo de dois graus de maturidade segundo indicacdes do NRC (2007) na
terminago de ovinos

O crescimento do animal € um processo que ocorre naturalmente, ocasionando
aumento do tamanho até que o animal alcance a maturidade. Este fenbmeno envolve
alteracdes dinamicas em varios 6rgdos e tecidos a medida que o animal cresce. A partir
disso, o termo maturidade pode ser compreendido como a velocidade em que o animal
atinge um determinado ponto de seu desenvolvimento, havendo assim, a precocidade
sexual, de crescimento e de terminacdo (BUTTERFILED, 1988).

No que se refere a precocidade de terminacdo, a mesma estd relacionada a
velocidade com que os animais atingem a composicao corporal da carcaca adequada ao
abate a uma idade jovem como resultado da deposicdo mais precoce de tecido adiposo,
momento em que a massa muscular atinge o ponto méximo (SILVEIRA et al., 2001).

Segundo o NRC (2007), maturidade precoce ou tardia sdo termos usados para
indicar a taxa de deposicao de gordura, assim, maturidade precoce € o termo mais usado
para definir o tecido que atinge peso maduro antes de todos o0s outros, o inverso de
maturidade tardia. A maturidade é refletida por aumento nas proporc¢des de gordura,
acompanhada por decréscimos na proporcdo de agua e proteina no corpo (BERG E
BUTTERFIELD, 1976).

Um dos fatores determinantes da precocidade de terminacdo é o genotipo, de
forma que diferentes grupos genéticos depositam tecido muscular e adiposo em
diferentes velocidades e alcancam, consequentemente, objetivos de espessura de
gordura subcutanea e de grau de marmorizacdo em idades e/ou pesos bastante distintos
(HASHIMOTO et al., 2012). As racas provém de distintas origens, que se diferenciam
durante seu crescimento pré e pos parto, em funcdo do ambiente ou selecdo para
determinadas caracteristicas. Para Lawrence e Fowler (2002), as diferencas entre racas
sdo funcdo do tamanho da raca, maturidade e propensdo genética da mesma em
depositar gordura mediante oferta nutritiva.

Um dos principais fatores que influenciam no crescimento é o plano nutricional.
O nivel nutricional pode modificar a curva de crescimento, alterando a idade, o peso em
que ocorre a aceleracdo ou desaceleragdo de deposicdo de cada tecido, modificando a
composicdo corporal dos animais (OWENS et al., 1993). Tal composi¢édo corporal,

definida pelo mercado, pode ser estimada pela espessura de gordura subcutanea ou pelo
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escore de condicdo corporal, de forma que o ponto de abate seja determinado em fungéo
do grau de acabamento ou do teor de gordura da carcaga (OSORIO et al., 2012a).

A partir disso, os animais em categorias produtivas, especialmente ganhando
peso, sdo considerados segundo o NRC (2007) em duas condic¢des: maturidade precoce
e maturidade tardia. 1sso permite estabelecer um plano nutricional para os animais,
conforme o objetivo da producdo, dando flexibilidade aos sistemas e melhor
economicidade. As dietas podem ser estabelecidas levando-se em consideracgdo o tipo
racial e a capacidade de resposta em ganho de peso, por exemplo.

O ganho de peso € uma variavel importante do desempenho produtivo do
animal, associado a faixa etaria em que ocorre a maior taxa de crescimento, sendo um
indicativo para que o abate ocorra numa fase em que inicia o declinio da eficiéncia de
conversdo alimentar (PILAR et al. 2002). Portanto, os sistemas de producdo de
cordeiros devem proporcionar ganhos de peso iguais ou superiores a 0,200
kg/animal/dia, permitindo que os animais atinjam peso adequado para o abate em idades
precoces (MONTEIRO et al. 2009). Amaral et al. (2011) obtiveram ganho de peso de
0,237 kg/dia e Macedo et al. (2014) de 0,260 kg/dia, ambos para cordeiros Santa Inés
em confinamento.

Amaral et al. (2011), ao avaliar as taxas de crescimento, deposi¢do de musculo
(estimada pela profundidade do musculo Longissimus lumborum) e gordura subcuténea
de cordeiros Santa Inés, %2 Dorper-Santa Inés e ¥2 White Dorper-Santa Inés, verificaram
que os cordeiros Y2 Dorper-Santa Inés e Y2 White Dorper-Santa Inés apresentam
desenvolvimento mais precoce, podendo ser abatidos com mais musculos e mais
gordura em menor tempo. Ja os animais % Dorper-Santa Inés foram o0s que
apresentaram maior velocidade de ganho de peso, e os Santa Inés depositaram menor
quantidade de musculos a uma taxa mais acentuada que os cruzados 2 Dorper- Santa
Inés e ¥ White Dorper- Santa Inés.

Oliveira et al. (2014), ao avaliar o desempenho produtivo e as caracteristicas
quantitativas e qualitativas da carcaca e dos ndo-componentes da carcaca de cordeiros
SPRD cruzados com as ragas Santa Inés e Somalis Brasileira, verificaram que os
cordeiros %2 SPRD x % Somalis Brasileira apresentaram maior precocidade quando
comparados com os cordeiros ¥2 SPRD x % Santa Inés. Justificando que cada grupo
geneético apresenta uma idade e peso 6timo de abate. Os autores ainda comentaram que,
embora os cordeiros estivessem em mesma idade cronoldgica ao abate (147 dias),

possivelmente ndo estavam em uma mesma maturidade produtiva (precoce ou tardia).
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2.2 Valor nutritivo de dietas com ou sem restri¢cdo nutricional

A maioria dos ruminantes domesticos estdo sujeitos a restricdo alimentar, seja
ela devido a condi¢cBes climaticas desfavoraveis que limitam o crescimento de
forragem e, portanto, a disponibilidade de alimento, ou muitas vezes como estratégia
dos produtores para reduzir custos de producéao, observando a capacidade de adaptacéo
e o desenvolvimento de mecanismos que esses animais tém para amenizarem a falta de
alimento (BEZERRA et al., 2016).

Em regibes semiaridas, como o Nordeste do Brasil, a sazonalidade e oferta de
alimentos € um dos principais entraves a producdo animal. Essas épocas distintas de
oferta de alimento fazem com que os animais passem por periodos severos de restricdo
alimentar, comprometendo a disponibilidade de nutrientes nos sistemas produtivos
(COSTA et al., 2013).

A producdo de animais confinados visa melhorar o desempenho e a
produtividade dos rebanhos, de modo que ndo se incremente apenas a quantidade de
carne, mas principalmente, a qualidade do produto ofertado (ALMEIDA et al., 2015).
Entretanto, a alimentacdo representa um dos maiores dispéndios na producdo animal e,
dessa forma, é necessario o estudo de manejos nutricionais alternativos que visem a
reducdo dos custos produtivos. Nesse sentido, o uso da restricdo alimentar pode
constituir uma pratica nutricional eficiente, possibilitando a economicidade na
producdo de carne de cordeiros terminados em confinamento.

Pesquisas com parametros indicadores de desequilibrios nutricionais envolvendo
restricdo alimentar seguida de realimentacdo sdo incipientes na regido semiarida
brasileira, embora sejam importantes para a satde animal e possam contribuir para a
determinacdo das reais exigéncias nutricionais dos animais (BORBUREMA et al.,
2012).

O fendmeno da restricdo alimentar merece uma atencdo especial e deve ser
planejada permitindo minimas reacdes adversas e reversiveis ao desenvolvimento
animal. Segundo Hayden et al. (1993), a restricdo alimentar diminui a concentracdo
dos metabdlitos e aumenta a concentracdo do horménio do crescimento (GH),
afetando o crescimento e, consequentemente, 0 ganho de peso dos animais.

Entender o que ocorre com o desempenho dos animais, na digestibilidade dos
nutrientes, e os efeitos dessa restricdo ao submeté-los a niveis diferentes de restricao,

permite determinar até que ponto pode-se afetar negativamente a producdo dos
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animais, como também, se ha um nivel de restricdo aceitavel para racionalizar a
producdo e a manutencdo do peso de algumas categorias do rebanho.

Durante a limitacdo de nutrientes, as exigéncias de mantenca podem ser
reduzidas a niveis que se aproximem da taxa metabdlica basais, a qual segundo
Hornick et al. (2000) também € reduzida em fun¢édo da diminuicdo do volume e da
atividade metabolica das visceras, sendo que os tecidos metabolicamente ativos, como
os do figado e do intestino, apresentam as maiores perdas de peso.

Ao avaliar o balanco nutricional de ovinos Santa Inés submetidos a restrigdo
alimentar, Chagas (2013) concluiu que a restricdo alimentar de 40% pode ser adotada
como prética de manejo nutricional para periodos de escassez de alimento para ovinos
que serdo submetidos a confinamento como forma de melhorar o ganho de peso e

reduzir o tempo de confinamento.

2.3 Caracteristicas de carcaga e da carne de ovinos alimentados com dietas prevendo-
se dois graus de maturidade com ou sem restricdo de nutrientes

O rendimento de carcaca € um parametro importante que esta diretamente
relacionado a comercializacdo de cordeiros e, geralmente, € um dos primeiros indices a
ser considerado, por expressar relagdo percentual entre o peso da carcaga e 0 peso
corporal do animal (QUEIROZ et al., 2015). Sendo assim, a carcaca deve ser o
referencial da cadeia produtiva e comercial da carne, ja que, quantitativamente, esta
altamente relacionada com o animal e com a carne deste.

Segundo Osorio et al., (2012b), a avaliacdo das caracteristicas quantitativas da
carcaca é de fundamental importancia para o aumento da oferta e para a melhoria da
carne, além de trazer beneficios a toda a cadeia produtiva da carne ovina. Assim, a
utilizacdo de dietas mais ajustadas conforme a maturidade de cada gendtipo é
fundamental para maximizacao na producéo de carcacas de qualidades na ovinocultura.

O sistema de producao de carne é avaliado pelas caracteristicas da carcaca e da
carne, onde as caracteristicas da carcaca sdo determinadas pelo rendimento, composicédo
regional, composicao tecidual e musculosidade da carcaga, enquanto que as da carne sao
composi¢do quimica e sensorial por exemplo.

A composic¢édo da carcaca pode ser expressa em termos de dissecacéo fisica dos
tecidos, pela analise quimica dos seus constituintes ou por meio de equacdes baseadas
em algumas mensuragdes da carcaga, ou seja, indicadores que possam predizer a

proporcao de carne comercial e 0 peso e idade 6timos de abata para cada grupo genético
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(OSORIO et al., 2012a). Os tecidos caracterizam-se, pela dissecacio fisica da carcaca,
em muscular, 6sseo e adiposo, sendo o tecido muscular o mais importante, por
apresentar valor comercial.

A gordura € 0 que mais estreitamente relaciona-se com a evolucdo dos aspectos
qualitativos dos cortes e da carcaga. As carcacas devem apresentar elevada porcentagem
de masculos, cobertura de gordura subcuténea uniforme e teor de gordura adequado ao
mercado consumidor (AMARAL et al., 2011). Pois, quando os animais se aproximam
da maturidade, uma quantidade crescente de gordura passa a ser depositada, e quando
essa camada atinge certo nivel, a gordura comeca a se infiltrar dentro dos musculos,
num processo conhecido como marmorizacdo (ESTEVES et al., 2010).

De acordo com Costa et al. (2011), normalmente, as mudancas propositais nos
niveis de concentrado fornecidos aos ruminantes interferem diretamente no
metabolismo lipidico do animal e, portanto, na quantidade de tecido gorduroso
depositado na carcaca.

A medida que o animal cresce a sua eficiéncia alimentar decresce. Em primeiro
lugar porque as necessidades nutricionais de mantenca aumentam, ja que é uma
caracteristica associada ao peso corporal, e em segundo lugar, porque o tecido adiposo €
2,5 vezes mais caro nutricionalmente para ser depositado, visto que o tecido adiposo
possui somente 10% de &gua, enquanto que, o tecido muscular possui 78% de agua na
sua composicdo (CUNNINGHAM, 2004).

Para estudiosos classicos da producdo de carne, como Hamnond (1956), a
producdo méxima de carne, em ponto 6timo, s6 poderia ser obtida sob condicdo de
crescimento continuo proporcionado por alimentagdo irrestrita. Fora de tais normas, o
processo produtivo teria de contentar-se com niveis sub-6timos, cada vez mais baixos,
em funcdo dos agentes depressivos do crescimento. Posteriormente, passou-se a admitir
que os animais, de ambos o0s sexos, submetidos a periodos de restricdo alimentar por
varios meses e depois realimentados plenamente, sdo capazes de obter 0s mesmos pesos
de outros individuos sob crescimento continuo, sem consumir mais alimentos, nem
afetar a qualidade da carcaga (PRESTON E WILLIS, 1974).

Carvalho et la. (2016), ao avaliar a composigéo tecidual, a relagdo existente entre
os diferentes tecidos e o crescimento alométrico dos tecidos dos cortes comerciais
pescoco, paleta, costilhar e perna e da carcaca de cordeiros da raca Texel, observaram
que o aumento do peso de abate leva a redugdo da relagdo musculo/gordura como

consequéncia da maior deposi¢do de gordura na carcaga dos animais. Os tecidos 0sseo e
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muscular apresentaram crescimento precoce, enquanto que a gordura apresentou
crescimento tardio nos diferentes cortes comerciais e na carcaga.

Queiroz et al. (2015) ao avaliar os componentes do peso Vivo e as caracteristicas
quantitativas das carcacas de cordeiros Santa Inés, abatidos com 2,0; 3,0 e 4,0mm de
espessura de gordura subcutanea avaliada por ultrassonografia, verificaram que 0s pesos
de carcaca quente e fria foram diferentes, apresentando um acréscimo do tratamento
2,00 mm para o de 4,00mm de espessura de gordura. Lawrence & Fowler (2002),
afirmaram que cada componente corporal tem a sua propria curva de crescimento e a
mudanca de peso € o resultado do processo de desenvolvimento. Onde o aumento de
peso de carcaca, devido aos animais serem abatidos mais tardiamente, favorece a maior
quantidade de carnosidade, isso ocorre, pois 0 crescimento 0sseo ja estd cessado, o
muscular esta estabilizado, enquanto o adiposo continua em aumentando (CEZAR &
SOUZA, 2010).

Bezzerra et al. (2016) em estudo que avaliou os efeitos da restricdo alimentar
sobre o desenvolvimento dos 6rgdos e os depoésitos de gordura de caprinos da raca
Canindé, verificaram que, a condicao de restricdo alimentar em caprinos afetou o peso
absoluto dos 6rgdos e das gorduras que estdo mais envolvidas com a funcéo de reserva
energética (mesentérica, omental e pélvico-renal), no entanto, ndo afetou o percentual
dos 6rgdos em relacdo ao peso corporal vazio. O desenvolvimento dos 6rgaos e a
deposicdo de gordura em caprinos nativos conferem melhor adaptacdo diante da

escassez de alimentos e reducdo dos gastos energeéticos.

2.4 Avaliacdo econémico-financeira da terminagdo de ovinos alimentados com dietas
formuladas prevendo-se dois graus de maturidade com ou sem restricdo de nutrientes

A avaliacdo econdmica € um procedimento administrativo que visa analisar a
produtividade das propriedades e pode ser realizada através do uso de indicadores
econbmicos que se obtém, através dos custos de producdo. A mensuracdo dos custos
oferece uma gama de possibilidades de analise da eficiéncia econdmica, sendo que as
principais sdo a avaliacdo da rentabilidade e da lucratividade (VIANA E SILVEIRA,
2008).

Infelizmente a aplicacdo da avaliacdo econdmica dos sistemas de producao ainda
é pouco utilizada e explorada no meio rural, haja vista que, segundo Callado e Callado
(1999) a gestdo de empresas rurais é focalizada geralmente aos fatores do trabalho

agricola, zootécnico e agroindustrial, concentrando tecnicas de producdo e conceitos
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operacionais das atividades especificas desenvolvidas. Nesse contexto, percebe-se que a
contabilidade rural € um instrumento administrativo pouco utilizado pelos empresarios
rurais, visto que sua aplicacdo € realizada apenas para cumprir as exigéncias fiscais, ndo
possuindo grande interesse por uma aplicacdo gerencial.

A insercdo da analise de custos no contexto do agronegdcio é imprescindivel
para a expansao da sua competitividade tanto no mercado interno como no externo. A
aplicacdo de um sistema de custos simplificado para pequenas, médias e grandes
propriedades rurais permitira 0 acompanhamento dos valores e das operacdes realizadas
na propriedade, possibilitando conhecer as causas do lucro ou prejuizo (STIVARI et al.,
2014). Para Silva et al. (2010) qualquer atividade do setor pecuério, para se manter
competitiva, deve ser constantemente avaliada e analisada, principalmente no que tange
aos aspectos econémicos. Além disso, ter planilhas com dados dos animais
(comportamento, desempenho zootécnico, consumo de alimento) individualmente
permite um maior controle e contribui para tomada de deciséo.

O uso de estratégias nutricionais com objetivos de acelerar o ciclo produtivo,
produzir animais mais precoces e, consequentemente, obter produtos com caracteristicas
e qualidades diferenciadas pode acarretar custos de producdo mais elevado. O modelo
de producdo intensiva de carne, nesse caso representado pela engorda de animais em
confinamento, possibilita, em geral, resultados positivos, comprovando que a atividade
pode ser lucrativa (BARROS et al 2015).

Atrelado a isso, 0 NRC (2007) considera os animais em categorias produtivas,
especialmente ganhando peso, em duas condi¢des: maturidade precoce e maturidade
tardia. Isso permite estabelecer um plano nutricional para os animais conforme o
objetivo da producao, dando flexibilidade aos sistemas e melhor economicidade.

O objetivo béasico da analise econdmica de investimentos é determinar se um
projeto é aceitdvel ou mesmo fazer uma classificacdo entre projetos, bem como, avaliar
uma alternativa de acdo ou escolher a mais atrativa entre as vérias apresentadas
(SANTOS, 2010). Segundo Kassai et al. (2005) muitos sdo os critérios sugeridos e
utilizados para avaliar as alternativas de investimento ou desenvolvimento de projetos.
Dentre os mais conhecidos e empregados ressaltam-se: o Valor Presente Liquido - VPL,
a Taxa Interna de Retorno - TIR e o indice de Lucratividade.

O Valor Presente Liquido de um investimento é igual o valor presente de fluxo
de caixa liquido e representa a diferenca entre as entradas e saidas de caixa trazidas a

valor presente (SANTOS, 2010). Quando o VPL é maior do que zero o investimento
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possibilita a obtencdo de lucro econémico, quando o VPL for igual a zero o
investimento esta em situacdo de indiferenca e quando for menor do que zero o
investimento ndo é economicamente atrativo e deve ser rejeitado (SANTOS, 2010).

A Taxa Interna de Retorno de um investimento € o percentual de retorno obtido
sobre o saldo do capital investido e ainda ndo recuperado, ou seja, a taxa de juros que
iguala o valor presente das entradas de caixa ao valor presente das saidas de caixa
(SANTOS, 2010). Quando a TIR é maior do que a Taxa Minima de Atratividade
(TMA), o investimento é vantajoso, se a TIR e a TMA forem iguais, 0 investimento esta
em situacdo de indiferenca e quando a TIR for menor do que a TMA o investimento nédo
sera economicamente atrativo (SANTOS, 2010).

O indice de Lucratividade ou Relacdo Beneficio/Custo (B/C) é uma técnica
econbmica que tem como proposito comparar 0s beneficios de um empreendimento,
notadamente suas receitas geradas, com 0s seus custos. Trata-se de uma forma racional
de decidir se determinado empreendimento é viavel ou ndo em determinadas condi¢des
de mercado (RODRIGUES et al., 2009).

Quando a Relagdo B/C for maior do que um (B/C> 1) o investimento possibilita
a obtencdo de lucro e deve ser aceito, quando a Relacdo B/C for igual a um (B/C=1) o
investimento esta em situacdo de indiferenca e quando a Relagdo B/C for menor do que
(B/C< 1) o investimento é inviavel e deve ser rejeitado.

Para Stivari (2014) a médo de obra, juntamente com a alimentacdo concentrada,
foram os principais contribuintes na formacdo do custo total de producdo, com
participacdo aproximada de 70%. O autor sugere que a eficiéncia de médo de obra com a
adequada distribuicdo dos trabalhos possibilita com que a empresa rural absorva este
custo, tornando a atividade rentavel. Também quanto maior a rentabilidade, maior a
capacidade de permanéncia e expansdo da atividade, visto que a mesma se torna
concorrente a outras atividades agricolas e/ou pecuérias.

Santos et al. (2015), comentaram que para aumentar a margem de lucro nos
sistemas de confinamento é necessario a utilizacdo de dietas de baixo custo e
proporcione elevados ganhos de peso médio diario.

Cartaxo et al. (2013) em um trabalho sobre desempenho bioeconémico de
cabritos em confinamento, observaram que o tratamento em que 0s animais
apresentaram maior consumo de matéria seca, proporcionou maior margem de lucro.
Portanto, é necessaria a producao especializada na cadeia ovina, buscando a insisténcia

no desenvolvimento de sistemas mais eficientes zootecnicamente e que apresentem
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resultado econémico positivo, fator que promove a sustentacdo da continuidade da
atividade.

Rogério et al. (2013) ao avaliar a viabilidade econdmico-financeira da
terminacdo de ovinos mesticos Santa Inés, em confinamento, na regido Noroeste do
Estado do Ceara sob diferentes sistemas de requerimentos nutricionais (NRC 1985 e
NRC 2007). Concluiu que, a terminacdo de ovinos apresenta melhor viabilidade
financeira a partir da utilizacdo de dietas formuladas conforme o National Research
Council (2007) considerando que do consumo exigido de proteina bruta, 20% € proteina
ndo degradavel no rumen (PNDR). Havendo aumento nos custos varidveis, a
formulacéo de dietas a partir do National Research Council (2007), considerando que do
consumo exigido de proteina bruta 60% é PNDR, é o mais indicado.
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o consumo, digestibilidade, comportamento
ingestivo e desempenho de cordeiros Santa Inés submetidos a dietas formuladas de
acordo com o NRC (2007) prevendo-se dois graus de maturidade, com ou sem restricdo
de nutrientes. Foram utilizados 20 corderios da raca Santa Inés com peso médio inicial
de 18,7 kg. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2 x 2, com dois tipos de formulacdo (para maturacdo precoce e tardia) e dois
niveis de restri¢do protéica e energética (0 e 15%), com cinco repeti¢des por tratamento.
A dieta prevendo-se maturidade precoce, independentemente da restricdo de proteina e
energia, proporcionou maior consumo de matéria seca e organica, assim como também
promoveu maior desempenho ponderal dos cordeiros. Quando aplicado 0% de restricao
nutricional, a dieta com previsdo de maturidade precoce promoveu comportamento
ingestivo mais ajustado e maior digestibilidade da matéria seca e organica e dos
constituintes  fibrosos. A dieta prevendo-se maturidade precoce conforme
recomendacgdes do NRC (2007) foram mais ajustadas, de acorodo com 0s parametros
aqui avaliados, para os cordeiros Santa Inés terminados em confinamento no semiarido
brasileiro.

PALAVRAS-CHAVE: consumo, nutri¢do, ovinos e semiarido

INTRODUCAO

A ovinocultura é uma atividade de importancia mundial no agronegécio devido
ao alto potencial produtivo dos animais e a capacidade de adaptacdo as mais diversas
condigdes edafocliméticas. No Brasil, notadamente na regido semiérida, os sistemas de
criacdo atualmente estabelecidos séo caracterizados como extensivos, sendo a vegetacdo
nativa a principal fonte forrageira. Onde devido as condi¢des pluviométricas irregulares,
a pouca disponibilidade alimentar principalmente na época seca, geralmente ndo atende
as exigéncias nutricionais dos animais. Nessas condi¢Ges, sdo obtidas taxas de
crescimento reduzidas, altas taxas de mortalidade e baixa eficiéncia produtiva (NUNES
etal., 2014; VIEIRA et al., 2012).
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Vale ressaltar também que, no momento da formulacdo de racbes para ovinos
geralmente s&o utilizadas as recomendactes do National Research Council (NRC),
sendo a versdo mais recente 0 NRC (2007), sistema que preconiza as exigéncias
nutricionais das diversas categorias de producdo e permite formular dietas mais
ajustadas por permitir correcdes para varios fatores que conhecidamente afetam as
exigéncias nutricionais. Os animais em categorias produtivas, especialmente ganhando
peso, séo considerados em duas condic¢des: maturidade precoce e maturidade tardia.

Mesmo com todas essas opcOes, tem sido constatado pelos pesquisadores no
Brasil que como é um sistema modelado para animais, alimentos e ambientes distintos
dos nossos, é possivel que os modelos definidos ndo estejam consoantes as nossas
condigdes. Essa constatagdo, todavia, sugere uma avaliacdo de dietas de forma mais
cautelosa, considerando as condicbes fisioldgicas dos ruminantes para maturidade
precoce e tardia, especialmente quanto a possivel restricdo alimentar que os animais
sofrem durante a época seca do ano no semiarido brasileiro. Espera-se que nestas
circunstancias, exista uma dieta que seja mais apropriada ao adequado desempenho
animal nesta regido. A partir dai, algumas limitagdes ou excessos em termos de
nutrientes fornecidos podem implicar em melhoria da eficiéncia dos sistemas de
producdo de ovinos (Oliveira et al., 2014).

A compreensdo da dindmica de ingestdo e absorcdo dos nutrientes se
fundamenta no consumo e digestibilidade dos nutrientes dietéticos, no comportamento
ingestivo e no desempenho poderal segundo o grupo genético, a maturidade do animal
terminado e a resposta a situaces de restricdo de nutrientes comuns em época de
escassez de alimento sob condi¢des de semiérido brasileiro.

Assim, objetivou-se com esta pesquisa avaliar dietas formuladas com base no
NRC (2007) prevendo-se dois graus de maturidade, com ou sem restricdo de nutrientes,

para cordeiros da raga Santa Inés terminados em confinamento no semiarido brasileiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Nucleo de Pesquisa em Nutricdo de Pequenos
Ruminantes da Fazenda Experimental Vale do Acaral (FAEX), pertencente a
Universidade Estadual Vale do Acarau (UVA), em Sobral, CE, de acordo com diretrizes
aprovadas pelo Comité de Etica em Experimentacdo Animal da UVA, sob 0 processo
namero 031.12.
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Foram utilizados 20 ovinos machos da raca Santa Inés, ndo castrados, com
aproximadamente quatro meses de idade e peso médio 18,7+3,16 kg. Os cordeiros
foram distribuidos em delineamento inteiramente ao acaso, em arranjo fatorial 2 x 2,
submetidos a duas dietas formuladas segundo o NRC (2007) para ganho de pseo médio
diario de 200g, prevendo-se maturidade precoce e tardia, com base em dois niveis de
restricdo de proteina e energia (0 e 15%), perfazendo quatro tratamentos com cinco
repeticbes cada. Os cordeiros foram identificados com brincos numerados,
vermifugados e alojados individualmente em gaiolas de metabolismo dotadas de
comedouros, bebedouros e saleiros, localizadas em galpdo de alvenaria coberto, com
piso concretado.

O ensaio de digestibilidade da matéria seca (MS) e dos nutrientes das dietas
utilizando-se o marcador interno fibra em detergente acido indigestivel (FDAI), com
duracdo de 19 dias, sendo 14 dias de adaptacdo e cinco dias para coletas. Os cordeiros
foram pesados no inicio e final de cada periodo (adaptacdo e de coleta), sendo o peso
médio utilizado para célculo do consumo (g/UTM) e ajuste de sobras. As dietas foram
fornecidas em duas refeicdes iguais, as oito e as 16:00 horas, visando-se sobra (em
matéria natural) entre 10 e 20% por dia. Agua e mistura mineral foram fornecidos a
vontade.

Nos altimos sete dias do experimento, foram coletadas amostras dos alimentos,
sobras e fezes e conservadas em freezer a -10°C. Ao final do periodo experimental as
amostras de alimentos, sobras e fezes foram descongeladas e homogeneizadas,
formando amostras compostas por animal. As amostras foram pré-secadas a 55°C em
estufa com circulacdo forcada de ar durante 72h, e trituradas em moinho tipo Willey a
particulas de 1 mm e armazenadas em recipientes plasticos com tampa para posteriores
andlises laboratoriais.

A coleta de fezes para estimativa da producgéo fecal pelo indicador interno (FDAI)
foi realizada diretamente do reto dos ovinos, as 7:30 e 15:30 horas, por 5 dias
consecutivos. As amostras foram trituradas em moinho tipo Willey a particulas de 2 mm
e armazenadas em recipientes plasticos com tampa.

As analises quimico-bromatolégicas foram realizadas no Laboratério de
Nutricdo Animal da Embrapa Caprinos e Ovinos, em Sobral-CE. Procedeu-se analises
da matéria seca (MS; método 930.15), cinzas (MM; metodo 942.05), proteina bruta
(PB; método 968.06), extrato etéreo (EE; método 954.05) segundo AOAC (2012), fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), celulose (CEL),
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hemicelulose (HCEL) e lignina (LIG), segundo Van Soest et al. (1991), Nitrogénio
insolivel em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio insolivel em detergente acido
(NIDA) conforme Licitra et al. (1996), célcio e fosforo segundo Silva e Queiroz (2002).

Para calculo da porcentagem dos carboidratos totais (CT) utilizou-se a equacao
proposta por Sniffen et al. (1992): CT (%) = 100 - (%PB + %CINZAS + %EE), onde
CT (%) = valor percentual de carboidratos totais.

Para célculo dos carboidratos ndo fibrosos (CNF) utilizou-se equacédo
recomendada por Weiss (1999), a saber: CNF (%) = 100 - (% FDNcp + %PB + %EE +
%Cinzas), onde CNF = valor percentual dos carboidratos ndo fibrosos, FDNcp = valor
percentual de fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina.

Para célculo do NDT das dietas adotou-se a equacdo: NDT = PBD + 2,25 x EED
+ CTD, recomendada pelo Sistema de Cornell (Sniffen et al., 1992), sendo PBD, EED e
CTD correspondem respectivamente a proteina bruta, extrato etéreo e carboidratos

totais digestiveis.

Tabela 1. Composicdo bromatologica (%) dos ingredientes das dietas

. : Farelo ¥ Earelo de Torta de Oleo L

Nutrientes FCE' Milho de Soi FCC' germen de x de  Calcario
e soja . algodéo )
milho soja

MS* 92,3 893 88,8 949 90,9 92,4 100,0  100,0
MO 905 97,8 929 96,5 96,9 94,4 - -
Cinza 9,5 2,2 7,1 3,5 3,1 5,6 - 100,0
PB 6,6 8,3 46,8 21,3 11,3 29,0 - -
EE 2,4 5,0 1,5 42,5 6,8 8,2 99,7 -
FDN 78,8 12,1 21,1 193 21,7 36,2 - -
FDNcp 75,3 111 16,0 13,4 18,7 34,2 - -
FDA 447 2,7 10,0 8,2 5,2 32,0 - -
HCEL 38,1 2,5 9,7 11,1 4,6 26,3 - -
Celulose 34,1 94 11,2 55 16,6 4,2 - -
Lignina 6,0 1,3 2,5 2,1 1,3 5,6 - -
Célcio 04 085 0,29 0,06 0,00 0,17 - 38,0
Fésforo 03 0,25 0,86 0,99 0,99 1,2 - -
NIDN 554 304 220 294 17,9 15,4 - -
NIDA 15,3 9,4 9,0 14,7 10,7 8,7 - -
CT 815 845 447 32,8 78,9 57,3 0,33 -
CNF 6,2 734 28,74 194 60,2 23,1 0,33 -
NDT® 43,7 79,1 79,3 792 74,1 48,3 177,0 -

"ECE = Feno de capim-elefante; FCC=Farelo de castanha de caju.

*MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDN = fibra em
detergente neutro; FDNcp = FDN corrigida para cinza e proteina; FDA = fibra em detergente acido;
HCEL = hemicelulose; CEL = celulose; NIDN = Nitrogénio insollvel em detergente neutro, em relagéo
ao N total; NIDA = Nitrogénio insolivel em detergente acido, em relagdo ao N total; CHOT =
carboidratos totais; CNF = carboidratos ndo fibrosos. NDT® = nutrientes digestiveis totais, segundo
Cappelle et al. (2001).
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Composigéo centesimal

Ingredientes MPSR! MPCR® MTSR® MTCR*
Feno de capim-elefante 14,28 42,22 54,96 42,79
Farelo de castanha de caju 0,18 13,16 6,68 -
Gérmen de milho 45,67 - - -
Farelo de soja 9,59 6,75 35,09 -
Oleo de soja - - 2,22 -
Milho em grdo triturado 29,35 37,19 - -
Torta de algodao - - - 54,78
Calcério 0,93 0,68 1,05 2,43
Composi¢do bromatolégica

Matéria seca 90,52 91,33 91,45 92,51
Matéria organica 94,97 93,55 91,03 90,46
Cinza 5,03 6,45 8,97 9,54
Proteina bruta 13,04 11,83 21,46 18,68
Extrato etéreo 5,12 8,56 6,90 551
Fibra em detergente neutro 26,78 41,72 52,01 53,53
FDNcp* 24,09 38,75 47,85 50,92
Fibra em detergente acido 10,52 21,64 28,62 36,64
Hemicelulose 9,21 19,14 25,09 30,73
Celulose 16,25 19,35 23,02 16,90
Lignina 2,06 3,45 4,31 5,64
Calcio 0,69 0,76 0,71 1,17
Fosforo 0,65 0,40 0,52 0,77
NIDN (%NT) 27,16 40,01 40,10 32,14
NIDA (%NT) 10,74 12,52 12,57 11,32
Carboidratos totais 76,81 73,16 62,67 66,27
Carboidratos néo-fibrosos 52,72 34,41 14,82 15,35
Nutrientes digestiveis totais® 83,60™ 72,52° 68,56° 68,54°

!Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade precoce, com restricio em 0% de PB e NDT;
’Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade precoce, com restricio em 15% de PB e NDT;
*Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade tardia, com restricio em 0% de PB e NDT;
*Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade tardia, com restricio em 15% de PB e NDT.
*FDNcp = FDN corrigida para cinza e proteina; NIDN = Nitrogénio insolGvel em detergente neutro, em
relacdo ao N total; NIDA = Nitrogénio insolivel em detergente acido, em relagdo ao N total;

SCalculado segundo Sniffen et al. (1992).

*Médias seguidas de letras minusculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Os compostos nitrogenados foram fracionados em cinco fracdes: A (nitrogénio
ndo protéico), Bl (peptideos e oligopeptideos), B2 (proteina citoplasmatica), B3
(proteina insoltvel em detergente neutro) e C (proteina insoltvel em detergente acido)
conforme Licitra et al. (1996).
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Tabela 3. Fragdes dos compostos nitrogenados (%) dos ingredientes e dietas

Ingredientes A Bl B2 B3 C
Feno de capim-elefante 0,99 0,19 4,87 0,40 0,15
Farelo de castanha de caju 0,58 6,37 13,83 0,36 0,13
Farelo de gérmen de milho 3,87 0,96 6,13 0,12 0,18
Farelo de soja 6,11 5,51 33,67 0,87 0,60
Oleo de soja - - - - -
Milho em grdo moido 0,39 0,85 6,61 0,31 0,14
Torta de algodao 5,97 8,17 13,94 0,38 0,49
Calcério - - - - -
Dietas

MPSR* 261 125 8,69 029 0,20
MPCR? 1,05 1,61 8,61 0,39 0,17
MTSR® 273 246 1542 055 0,30
MTCR* 3,69 4,56 9,72 0,38 0,33

'Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade precoce, com restricdo em 0% de PB e NDT;
“Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade precoce, com restricio em 15% de PB e NDT;
*Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade tardia, com restricio em 0% de PB e NDT;
*Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade tardia, com restricdo em 15% de PB e NDT.

As fracbes de carboidratos (Tabela 4) foram determinadas conforme as
recomendacdes de Sniffen et al. (1992). Os carboidratos ndo-fibrosos (CNF), que
correspondem as fragdes A+B1, foram assim estimados pela formula CNF = 100 - (PB
+ FDNcp + EE + MM), em que FDNcp corresponde a FDN corrigida para proteina e
cinza. A fracdo B2 (fibra disponivel) foi obtida pela diferenca entre FDNcp e fracdo de
fibra indigestivel (C), sendo a fracdo C representada pela fibra indigerivel, estimada

pela multiplicacdo do percentual de lignina pelo fator 2,4.

Tabela 4. FragOes de carboidratos (%) dos ingredientes e dietas

Ingredientes A +Bl1 B2 C
Feno de capim-elefante 5,65 60,81 14,45
Farelo de castanha de caju 19,37 8,46 4,97
Farelo de gérmen de milho 60,22 15,56 3,12
Farelo de soja 28,74 10,02 5,93
Oleo de soja 0,33 - -
Milho em grdo moido 73,38 8,09 3,02
Torta de algodao 23,14 20,72 13,44
Calcério - - -
Dietas

MPSR* 52,72 19,15 4,94
MPCR? 34,41 30,47 8,28
MTSR?® 14,82 37,51 10,34
MTCR* 15,35 37,38 13,54

'Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade precoce, com restri¢do em 0% de PB e NDT;
“Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade precoce, com restricio em 15% de PB e NDT;
*Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade tardia, com restricio em 0% de PB e NDT;
*Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade tardia, com restricio em 15% de PB e NDT.
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Amostras das dietas utilizadas no experimento foram analisadas quanto ao
tamanho médio de particulas (TMP). O TMP foi determinado pelo método de
estratificacdo de particulas em peneiras, adotando o modelo da Penn State Particle Size
Separator — PSPSS (University Park), de acordo com a metodologia proposta por
Lammers; Buckmaster; Heinrichs (1996). O separador de particulas utilizado
apresentava quatro peneiras com diferentes tamanhos de orificios: retencéo de particulas
maiores que 19 mm; retencdo de particulas entre 19 e 8 mm; retencédo de particulas entre
8 e 1,8 mm e bandeja com fundo fechado onde ficaram retidas as particulas inferiores a
1,8 mm. Assim, a fibra em detergente neutro fisicamente efetiva (FDNfe) foi obtida pela
multiplicacdo do somatorio das particulas maiores que 1,18 mm e a porcentagem de
FDN da cada dieta.

Tabela 5. Tamanho médio de particula em (% matéria seca) de dietas formuladas
segundo o NRC (2007), prevendo-se maturidade precoce e tardia e restricdo de proteina
(PB) e energia (NDT)

Particulas (%) MPSR 1 MPCR 2 MTSR 3 MTCR 4
>19 mm 6,99 20,85 31,01 34,86
19-8 mm 3,12 7,92 6,78 25,75
8-1,8 mm 36,14 36,15 28,12 217,97
<1,8 mm 53,75 35,09 34,09 11,42
FDNfe* 12,34 27,08 34,28 47,42

'Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade precoce, com restricdo em 0% de PB e NDT;
“Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade precoce, com restricio em 15% de PB e NDT;
*Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade tardia, com restricio em 0% de PB e NDT;
*Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade tardia, com restricdo em 15% de PB e NDT.
*FDNfe = Fibra em detergente neutro fisicamente efetiva (multiplicacdo do soma das particulas maiores
do que 1,8 mm e a FDN (%MS) da dieta).

Para avaliacdo do coeficiente de digestibilidade (CD), usando-se o indicador
interno fibra em detergente acido indigestivel (FDAI), 4 g de amostras de alimentos e
fezes, previamente pré-secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C, por 72 h e
moidas em moinho tipo Willey com peneiras de crivos 2 mm, foram colocados em
sacos de nailon de porosidade 50 um, de tamanho 10 x 5 cm e incubados por 144 horas
no ramen de dois ovinos (Owens e Hanson, 1992). Foram utilizados dois ovinos adultos
da raca Santa Inés, machos, castrados, com cénula no rimen e peso vivo médio 30 kg.
Os ovinos foram alimentados com volumoso (capim-elefante) a vontade e mistura
concentrada composta de grdo de milho moido (70%) e farelo de soja (30%). O residuo
da incubacéo foi pressuposto indigestivel e a concentracdo de fibra em detergente acido

foi determinada segundo Van Soest et al. (1991). A digestibilidade aparente da matéria
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seca e dos nutrientes com uso do indicador FDAI foi calculada de acordo com a

férmula:

04 de indicador na MS do alimento

% de indicador na M5 das fezes

CD da M5 =

CD dos nutrientes
=100

1 (% de indicador na M5 do alimento % do nutriente no alimento

% de indicador na M5 das fezsez U do nutriente nas fezes

O comportamento ingestivo foi avaliado um dia apds o ensaio de digestibilidade.
Foram mensurados os tempos despendidos com a ingestdo de alimentos, ruminacéo,
ocio e outras atividades, realizando-se observacgdes visuais a cada cinco minutos, por 24
horas, conforme Johnson e Combs (1991), por observadores treinados, em sistema de
revezamento, posicionados estrategicamente de forma a ndo incomodar os animais.

O comportamento ingestivo foi avaliado segundo os parametros: EALMS =
CMS/TAL,; EALFDN = CFDN/TAL; ERUMS = CMS/TRU; ERUFDN = CFDN/TRU;
e TMT = TAL + TRU, sendo EALMS (g MS/h) = eficiéncia de alimentacdo da MS;
CMS (g MS/dia) = consumo de MS; TAL (h/dia) = tempo de alimentagdo; EALFDN (g
FDN/h) = eficiéncia de alimentacdo da FDN; CFDN (g FDN/dia) = consumo de FDN;
ERUMS (g MS/h) = eficiéncia de ruminacdo da MS; TRU (h/dia) = tempo de
ruminacdo; ERUFDN (g FDN/h) = eficiéncia de ruminagdo da FDN; e TMT (h/dia) =
tempo de mastigacédo total.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo procedimento GLM do
pacote estatistico SAS (SAS, 2011) a 5% de significancia. Quando detectadas
diferencas significativas entre os tratamentos para as variaveis em estudo, as mesmas

foram comparadas pelo teste de Tukey ao mesmo nivel de significancia.

RESULTADOS

As dietas prevendo-se maturidade precoce proporcionaram maior consumo de
MS e MO, enquanto que as dietas prevendo-se maturidade tardia resultaram em maior
consumo de PB, FDA e celulose. Quando da restricdo de 15% da proteina (PB) e
energia (NDT) destas dietas em relacdo ao estabelecido pelo NRC (2007), verificou-se

maior consumo (P<0,05) de fibra em detergente acido e celulose (Tabela 6).

)
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Tabela 6. Consumo de nutrientes (g/UTMY) de dietas formuladas segundo o NRC
(2007) para cordeiros da raca Santa Inés, em funcdo da maturidade e restricdo de
proteina (PB) e energia (NDT)

Maturidade Prevista  Restrigdo de PB e NDT

0,75 *
Consumo (g/KgPV™") Precoce Tardia 0% 15% &.p-m
Matéria seca 80,08* 61,10° 70,96 70,22 0,680
Matéria organica 72,592 56,03° 64,78 63,84 0,689
Proteina bruta 9,98° 12,252 11,65 10,57 0,569
Fibra em detergente 4cido 11,95 29,542 12,745 19,75% 0,966
Celulose 10,64" 16,972 11,58° 16,70 0,922

*Médias seguidas de letras minudsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para maturidade.

"Médias seguidas de letras maitsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para de restricdo de PB e NDT.

'UTM=Unidade de Tamanho Metabélico

*Erro padrdo da média.

Verificou-se interacdo (P<0,05) maturidade x restricdo de nutrientes para
consumo de extrato etéreo, fibra em detergente neutro e hemicelulose, com maior
consumo destes nutrientes quando prevendo-se maturidade precoce com restricdo em
15% da proteina (PB) e energia (NDT). Enquanto que, para maturidade tardia, o
consumo de hemicelulose foi menor quando da restricdo em 15% (Tabela 7).

A formulagdo de dietas prevendo-se maturidade tardia resultou em maior
(P<0,05) consumo de fibra em detergente neutro. No entanto, a restricdo em 15% da
proteina (PB) e energia (NDT) favoreceu o maior consumo de extrato etéreo e
hemicelulose (P<0,05) quando da formulagéo de dietas prevendo-se maturidade precoce
com restricdo em 15% de PB e NDT (Tabela 7).

Tabela 7. Consumo de extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e
hemicelulose (HEM) de dietas formuladas segundo o NRC (2007) para cordeiros da
raca Santa Inés, em funcdo da maturidade e restricdo de proteina (PB) e energia (NDT)

Consumo (g/UTM?)

EE FDN HCEL
Maturidade Prevista Restricdo de PB e NDT
0% 15% 0% 15% 0% 15%
Precoce 416" 7,15 19,24°° 2935% 1208 14,55
Tardia 437" 355 310%™  33,02" 13,93% 10,82%°
epm* 0,868 0,728 0,645

Médias seguidas de letras maiusculas distintas, na mesma coluna, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.
Médias seguidas de letras minGsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.
'UTM=Unidade de Tamanho Metab6lico

*Erro padrdo da média.

As dietas formuladas com previsdo de maturidade precoce proporcionaram

maior (P<0,05) digestibilidade da matéria seca, matéria organica, fibra em detergente
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neutro, fibra em detergente acido, celulose e hemicelulose. Contudo, dietas prevendo-se
maturidade tardia apresentaram maior digestibilidade da proteina bruta e quando
apicada restricdo de 15% de PB e NDT, maior digestibilidade do extrato etéreo (Tabela
8).

Tabela 8. Digestibilidade de nutrientes de dietas formuladas segundo o NRC (2007)
para cordeiros da raca Santa Inés, em funcdo da maturidade e restri¢cdo de proteina (PB)
e energia (NDT)

MS MO
Maturidade prevista Restricdo de PB e NDT
0% 15% 0% 15%
Precoce 79,2172 65,36 81,02 68,577
Tardia 63,0252 66,48 67,1152 68,44
epm* 0,692 0,653
PB EE
Maturidade prevista Restricdo de PB e NDT
0% 15% 0% 15%
Precoce 70,397 58,62°° 80,30™ 80,042
Tardia 77,65 78,117 86,67°" 96,40%
Epm 1,158 0,961
FDN FDA
Maturidade prevista Restricdo de PB e NDT
0% 15% 0% 15%
Precoce 87,71 70,217° 89,17 74,10
Tardia 69,1452 74,52% 73,3752 77,72
Epm 0,794 0,804
HCEL CEL
Maturidade prevista Restricdo de PB e NDT
0% 15% 0% 15%
Precoce 87,14" 69,595 88,72 73,03
Tardia 68,59°° 76,20 72,5752 76,047
epm 0,799 0,787

Médias seguidas de letras minusculas distintas, na mesma coluna, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.
Médias seguidas de letras maidsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.
*Erro padrdo da média.

Dieta formulada segundo o NRC (2007) prevendo-se para maturidade tardia
promoveu maior (P<0,05) eficiéncia de alimentacdo da FDN (Tabela 9). Quando para
os tempos de mastigacdo, ruminacdo e dcio e para eficiéncia de ruminacdo da MS,
verificou-se interacdo maturidade x restricdo de nutrientes (Tabela 10).

Dietas prevendo-se maturidade precoce com 0% em restricio de PB e NDT

promoveram menor (P<0,05) tempo de ruminagdo e eficiéncia de ruminagdo da MS.
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Quando da restricdo de 15% de PB e NDT, houve aumento (P<0,05) no tempo de
mastigacéo total (Tabela 10).

Os cordeiros alimentados com dietas prevendo-se maturidade precoce
permaneceram em Ocio por maior (P<0,05) tempo e apresentaram também maior
(P<0,05) eficiéncia de ruminacgéo, enquanto os cordeiros submetidos a dietas prevendo-
se maturidade tardia despenderam maior (P<0,05) tempo em mastigagéo e ruminacao.
Quando da restricdo em 15% de nutrientes, os cordeiros alimentados com dietas
prevendo-se maturidade precoce apresentaram maior (P<0,05) eficiéncia de ruminagao
(Tabela 10).

Tabela 9. Tempos despendidos (hora/dia) em alimentacdo (ALIM), outras atividades
(O.A), eficiéncia de alimentacdo da MS (EALMS, gMS/h) e da FDN (EALFDN,
gFDN/h), e da FDN (ERUFDN, gFDN/h) por cordeiros da raga Santa Inés submetidos a
dietas formuladas segundo o NRC (2007), em funcdo da maturidade e restricdo de
proteina (PB) e energia (NDT)

Previsdo de maturidade  Restricdo de PB e NDT

A *
Parametros Precoce Tardia 0% 15% €.p-m
Tempo de alimentacéo 2,97 2,23 2,34 2,80 0,195
Outras atividades 1,22 2,18 1,82 1,64 0,234
EALMS 317,08 290,29 332,94 276,01 0,218
EALFDN 92,22 152,252 118,98 128,16 0,299
ERUFDN 42,16 49,05 44,82 46,66 0,137

*Médias seguidas de letras minusculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para maturidade. *Erro padrdo da média.

Tabela 10. Tempos despendidos (hora/dia) em ruminagdo (RUM), 6cio (OCIO),
eficiéncia de ruminacdo da MS (ERUMS — g de MS/h) e tempo de mastigacdo total
(TMT- h/dia), em funcdo da maturidade e restricdo de nutrientes (energia e proteina) de
dietas formuladas conforme o NRC (2007) para cordeiros da raca Santa Inés

RUM OCIO
Maturidade prevista Restricdo de PB e NDT
0% 15% 0% 15%
Precoce 4,08"° 6,67 16,1472 12,80""
Tardia 6,30 6,80 13,2252 12,85"
epm* 0,2412 0,3063
ERUMS TMT
Maturidade prevista Restricdo de PB e NDT
0% 15% 0% 15%
Precoce 195,96 122,58"" 6,44°" 10,13
Tardia 98,312 89,12°° 8,63 8,03
epm 0,8528 0,6272

Médias seguidas de letras maiusculas distintas, na mesma coluna, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.
Médias seguidas de letras mindsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.
*Erro padrdo da média.
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Independentemente dos niveis de restricdo aplicados, a dieta prevendo-se
maturidade precoce proporcinou maior peso vivo final, ganho de peso meédio diario,
ganho de peso total e menor conversédo alimentar (Tabela 11).

Tabela 11. Desempenho de cordeiros da raga Santa Inés submetidos a dietas formuladas
segundo o0 NRC (2007), em funcdo da maturidade e restri¢cdo de proteina (PB) e energia
(NDT)

Previsdo de Maturidade  Restricdo de PB e NDT

A *
Parametros Precoce Tardia 0% 15% €.p-m
Peso vivo inicial (kg) 18,56 18,80 18,61 18,75 0,7691
Peso vivo final (kg) 26,12 22,85° 24,21 24,57 0,7788
GPMD (g)* 124,012 68,85° 98,41 94,44 0,3733
GPT (kg) 7,812 4,34° 6,20 5,95 0,2755
Conversao alimentar 6,57° 9,01° 7,99 7,59 0,4411

"Médias seguidas de letras distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey. *Erro padréo
gaeér;]ehd(;ade peso médio diério

AGanho de peso total

DISCUSSAO

A fragdo C reflete na replegdo ruminal causando menor disponibilidade
energética, por ser uma fracdo indigestivel no tratogastrointestinal, e como
consequéncia proporciona menor consumo potencial por unidade de tempo (Van Soest,
1994).

Diante disso, a dieta prevendo-se maturidade precoce, independentemente da
restricdo de PB e NDT, proporcionou maior consumo de MS e MO (Tabela 5)
provavelmente devido a menor fracdo C (4,94%) em relacdo as demais dietas (Tabela
4). Outro fator que justifica o maior consumo verificado na dieta prevendo-se
matutidade precoe é a menor relacdo volumoso:concentrado, o que contribuiu para
reduzir a percentagem de FDN (26,78%) e aumentar a disponibilidade de energia (NDT
de 83,60), devido a maior propor¢do de carboidratos ndo-fibrosos (52,72%)
representado pela fracdo A+B1 dos carboidratos (Tabelas 2 e 4).

Além disso, ha relacdo quadratica do consumo de MS com a propor¢do de FDN
da racdo, indicando haver um ponto de inflexdo entre os controles fisico e fisiol6gico,
no qual o efeito da replecdo causado pela fibra sobre o consumo cessa, passando assim a
ocorrer o controle do consumo pela ingestéo de energia (Macedo Junior et al., 2012).

Para o consumo de MS/UTM na categoria em estudo, o NRC (2007) preconiza
valores de 87,76 e 62,389 para corderios com maturidade precoce e tardia

respectivamente. Contudo, verificou-se neste estudo valores inferiores a esta
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recomendacéo, 80,08 g de MS/UTM para maturidade precoe e 61,10 g de MS/kgPV®"
para maturidade tardia (Tabela 6).

Costa et al. (2013a) avaliando se as mudancas nas recomendactes do NRC
(1985) ao NRC (2007) proporcionou melhoria na acabamento de cordeiros utilizando
alimentos de ambiente tropical, obtiveram valores de 93,3; 98,8; 105 e 95,9 g de
MS/UTM (NRC853, NRC07-20, NRCO07-40 e NRCO07-60 respectivamente). Valores
estes, maiores que os verificados nesta pesquisa (80,08 g de MS/UTM para maturidade
precoe e 61,10 g de MS/UTM para maturidade tardia).

O maior consumo de PB verificado nas dietas prevendo-se maturidade tardia
decorreu do aumento na concentracdo desse nutriente (Tabela 2). Segundo o NRC
(2007), dietas formuladas para maturidade tardia tendem a possuir maior concentracao
de proteina e menor valor energético (NDT). Além disso, os maiores valores das fraces
A (2,73% para MTSR e 3,69% para MTCR), Bl (2,46% para MTSR e 4,56 para
MTCR) e B2 (15,42% para MTSR e 9,72% para MTCR) dos compostos nitrogenados
(Tabela 3) podem ter contribuido também para 0 maior consumo de PB.

O NRC (2007) recomenda para cordeiros na categoria estudada, quando
prevendo-se maturidade precoe, 11,21; 10,68; 10,26 g de PB/UTM, levando-se em
consideracdo os consumos de 20, 40 e 60% de proteina ndo degradavel no rumen
(PNDR) respectivamente. O valor obtido nesta pesquisa quando da previsdo da
maturidade precoce (9,98 g de PB/UTM) foi inferior as recomendac6es do NRC (2007).

Em relacdo a maturidade tardia, o NRC (2007) preconiza valores de consumo de
proteina bruta de 12,27; 11,74 e 11,21 g de PB/UTM, levando-se em consideracdo 0s
consumos de 20, 40 e 60% de PNDR respectivamente. O valor obtido nesta pesquisa
(12,27 g de PB/UTM) para previsao de maturidade tardia foi semelhante ao
recomendado pelo NRC (2007) quando do consumo de 20% de PNDR e maior quando
considerado o0s a previsdo de maturidade tardia para 40 e 60% de PNDR e maturidade
precoce com 20, 40 e 60% de PNDR.

A dieta para maturidade precoce com 15% de restri¢do de nutrientes (PB e NDT)
resultou em maior consumo de EE, o que se justifica pelo elevado teor deste nutriente
em sua composicdo (Tabela 2), pois o farelo de castanha de caju representou 13,16%
dos ingredientes dietéticos e contém 42,5% de EE.

Moreno et al. (2010) ao avaliar diferentes proporcdes de volumoso e
concentrado na dieta de cordeiros, verificaram maior consumo de extrato etéreo para a

dieta com 60% de concentrado. Resultado esse, préximo ao verificado neste estudo, em
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que foi observado maoir consumo de EE na dieta com previsdo de maturidade precoce
com 15% em restricdo de PB e NDT, que apresentou incluséo de concentrado de
57,78% (Tabela 1).

Quanto ao consumo dos constituintes fibrosos, o baixo consumo de FDN pelos
cordeiros submetidos a dieta prevendo-se maturidade precoce sem restricdo de
nutrientes (PB e NDT) (Tabelas 6), se justifica pelo baixo teor de FDN nesta dieta, em
consequéncia da maior propor¢do de concentrado (Tabela 2) em relacdo as demais
dietas. O consumo de fibra é reduzido com o aumento da propor¢édo de concentrado na
dieta (Carvalho et al., 2014).

Além disso, quando verificado os valores das fracbes B2 (representada pale
fracdo fibrosa) e C (representada pela lignina, ou seja, fracdo indigestivel), as dietas
prevendo-se maturidade tardia apresentam maior fracdo B2 e C (Tabela 4) quando
comparada com as dietas prevendo-se maturidade precoce, fato que também justifica o
maior consumo de constituintes fibrosos dos cordeiros submetidos a dietas prevendo-se
maturidade tardia.

Considerando-se o consumo de FDN (g/UTM) em relacdo ao consumo de MS
(g/UTM), verifica-se que na dieta prevendo-se maturidade precoce com 0% em restricao
de PB e NDT o percentual verificado, 26,78% de FDN, (Tabela 2) foi inferior ao
recomendado por Macedo Junior et al. (2006), que em estudo avaliando a influéncia de
diferentes niveis de FDN dietético em ovelhas Santa Inés gestantes, verificaram a
méaxima ingestdo de MS quando o consumo de FDN forrageiro na dieta foi de 28,05%.

Ja 0 NRC (2007) recomenda para ovinos a inclusao minima de 20% de FDN
fisicamente efetiva (FDNfe). Considerando-se ainda o NRC (2007), as dietas prevendo-
se maturidade precoce com 15% em restricdo de PB e NDT e maturidade tardia
apresentaram valores acima do limite minimo estabelecido de FDNfe (Tabela 2).

A maior digestibilidade da MS e MO da dieta para maturidade precoce sem
restricdo de nutrientes (PB e NDT) pode se atribuir a maior concentracdo de
carboidratos ndo fibrosos (CNF) nesta dieta (Tabelas 2 e 4). Segundo Santos et al.
(2014), CNF apresentam digestibilidade superior a 90% e carboidratos fibrosos proxima
a 50%, o que reflete em maior digestibilidade da MS e MO de dietas com maior teor de
CNF e consequentemente em maior valor energético.

A maior digestibilidade da PB das dietas para ovinos da raca Santa Inés
prevendo-se maturidade tardia decorreu principalmente da maior concentracdo de

proteina nas mesmas (Tabela 2), pois a digestibilidade da PB eleva-se em consequéncia
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do alto teor deste nutriente no alimento e/ou na dieta, como também do possivel melhor
aproveitamento da energia pelo atendimento das necessidades microbianas por
nitrogénio devido a possivel retencdo de nitrogénio proveniente da fraca A (Tabela 3),
uma vez que este nitrogénio, na forma ndo-proteica, deve ser prontamente hidrolisado
no ramen dos cordeiros. (Alves et al., 2012).

A taxa de degradagdo ruminal de uma fonte de energia é o principal fator
limitante no uso de NPN e, portanto a sincronizagdo entre a fonte de nitrogénio
(proteina) e a energia no rumen é essencial para maximizar a fermentacdo ruminal e
reduzir a perda de nitrogénio pela parede do rimen, aumentando assim a eficiéncia da
sintese microbiana, um achado corroborado pelos resultados deste estudo. Uma vez que
as racOes experimentais apresentaram a incluséo de alimentos tradicionais, que tém um
efeito associativo positivo (Geron et al., 2013), e consequentemente uma sincronizacdo
entre fontes de energia e proteinas.

A maior digestibilidade do extrato etéreo verificada para a dieta prevendo-se
maturidade tardia com 15% em restricdo de PB e NDT se deve, provavelmente, ao
menor consumo de matéria seca e maiores teores de FDN (Tabela 2), reduzindo assim a
taxa passagem da dieta. 1sso promoveu possivelmente, maior tempo de colonizagdo dos
microrganismos ruminais nas particulas alimentares devido a melhor condicdo para a
fermentacdo ruminal causado pela melhor eficiéncia de sintese dos microrganismos
ruminais (Jenkins, 1993), causando assim, notadamente para o extrato etéreo, maior
digestibilidade.

A maior digestibilidade dos constituintes fibrosos para ovinos da raca Santa Inés
alimentados com dieta prevendo-se maturidade precoce com 0% em restri¢cdo de PB e
NDT, se justifica, segundo Gebretsadik e Kebede (2011), principalmente pela elevada
propor¢do de concentrado nesta dieta, o que possivelmente melhorou a eficiéncia
ruminal, em virtude da maior disponibilidade de aminoacidos para a biossintese ruminal
e possivelmente melhor aproveitamento da fibra devido adequada sincronizagdo das
fracdes de carboidratos e compostos nitrogenados (Tabela 3). Segundo Macedo Junior
et al. (2012) a alta inclusdo de concentrado da dieta, at¢é mesmo mecanismos de
adaptacdo na absorcdo de nutrientes, sdo fatores que podem  maximixar a
digestibilidade dos constituintes fibrosos.

O baixo tempo médio de ingestdo de alimentos (2,58 horas) pelos cordeiros
Santa Inés provavelmente pode ter decorrido do rapido atendimento das exigéncias

energéticas. Pois animais alimentados com dietas muito digestiveis, ha aumento da
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ingestdo de alimentos em consequéncia do aumento da taxa de digestdo deste alimento
no rdmen. E quando o suprimento de energia excede a exigéncia, a ingestdo de
alimentos reduz (McMeniman et al., 2010).

A menor relacdo volumoso:concetrado verificado na dieta prevendo-se
maturidade precoce (Tabela 2) influenciou maior fornecimento de TMP entre 8 e 1,8
mm. Tamanhos de particulas reduzidos podem influenciar negativamente a atividade
mastigatoria dos animais submetidos a dietas com este tipo de particula. Ao mesmo
tempo, tamanho de particula muito grande em animais submetidos a ingestao de dietas
totais podem ocasionar segregacéo e rejeicdo da fracdo fibrosa, acarretando problemas
ao animal semelhantes ao que ocorre quando dietas com particulas menores (Leonardi e
Armentano, 2003).

O pouco tempo despendido pelos cordeiros Santa Inés na atividade de
alimentacéo (2,58 horas/dia) pode ser atribuido aos niveis de FDN das dietas (Tabela 2),
ratificando a influéncia da composicdo quimica da dieta no comportamento alimentar
(Mioto et al., 2012). Pois quando os valores de FDN da dieta situasse entre 50 % a 60%,
a demanda energética é fator limitante do consumo e ndo a quantidade de fibra (efeito
de enchimento fisico) (Detmann et al., 2014). As dietas avaliadas nesta pesquisa contém
menos que 55% de FDN, o que pode ter resultado no menor tempo de ingestdo
verificado para os cordeiros Santa Inés.

O menor tempo de ruminacdo verificado para os cordeiros submetidos a dieta
prevendo-se maturidade precoce com restricdo em 0% de PB e NDT, se justifica pelo
baixo ter de FDN desta dieta (Tabela 2). A ruminagdo é um processo que tem por
objetivo reduzir o tamanho de particula do alimento para facilitar o processo de
degradacdo. Segundo Detmann et al. (2014), o tempo despendido em ruminacdo €
proporcional a propor¢do de parede celular dos alimentos. Assim, quanto maior o teor
de FDN das dietas maior o tempo despendido com ruminacé&o.

A alta incluséo de concentrado na dieta prevend-se maturidade precoce também
justifica o baixo tempo de ruminacdo verificado (Tabela 9), pois quando incluidos
alimentos concentrados e fenos finamente triturados ou peletizados, ha reducdo no
tempo de ruminacdo, entretanto, quando fornecidas dietas com alta incluséo de
volumoso, com alto teor de parede celular, ha aumento do tempo de ruminagéo
(Figueiredo et al., 2013).

O maior ganho de peso diario e a melhor conversdo alimentar, verificados para

cordeiros da raca Santa Inés submetidos a dieta para maturidade precoce sem restricdo
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de nutrientes (PB e NDT) (Tabela 12), podem ser atribuidos ao maior valor energético
desta dieta, 0 que resultou em maior consumo de MO, bem como & maior
digestibilidade da MS (Tabelas 5, 8 e 9).

O ganho de peso médio diario verificado para dieta prevendo-se maturidade
precoce com 0% em restricdo de nutrientes foi de 126,59 g/dia, valor inferior ao
observado por Costa et al., (2013a) que, em avali¢do do efeito de diferentes proporcoes
de volumoso em dietas contendo alimentos alternativos, considerando as
recomendacdes de exigéncias nutricionais do NRC (1985) e o NRC (2007) verificaram
um ganho de peso médio de 242,5 g/dia.

A manipulacéo da relacdo volumoso:concentrado possibilita alterar os processos
fermentativos, maximizar a eficiéncia de sintese microbiana, bem como a eficiéncia de
utilizacdo dos nutrientes dietéticos (Geron et al., 2013). Este efeito se deve a maior taxa
de passagem e digestdo do alimento no trato digestério do animal, enquanto as racdes
com maior valor energético apresentam menor inclusdao de volumoso, o que é possivel
se verificar para a dieta formulada para maturidade precoce sem restricdo de nutrientes
(PB e NDT) (Tabela 2), com 76,2% de NDT, com maior concentracao de carboidratos
ndo-fibrosos, em grande parte solGveis e de rapida fermentacdo, permanecendo por
menor tempo no ambiente ruminal e favorecendo o maior consumo de matéria seca

diério e, consequentemente, resposta produtiva dos cordeiros.

CONCLUSAO
A dieta prevendo-se maturidade precoce conforme recomendacdes do NRC
(2007) foi mais ajustada, conforme os paametros aqui avaliados, para os cordeiros Santa

Inés terminados em confinamento no semiarido brasileiro.
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RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito de dietas prevendo-se dois graus de maturidade, com ou
sem restricdo de nutrientes sobre o consumo, digestibilidade, comportamento ingestivo
e desempenho produtivo de cordeiros da raca Morada Nova. Foram utilizados vinte
cordeiros Morada Nova com peso médio inicial de 18,8 £ 2,82 kg. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2, com dois tipos
de formulacéo (para maturidade precoce e tardia) conforme indicacGes do NRC (2007) e
dois niveis de restricdo protéica e energética (0 e 15%). A dieta prevendo-se maturidade
precoce, independentemente da restricdo de proteina e energia, proporcionou maior
consumo de matéria seca e organica, assim também como melhor eficiéncia de
ruminacdo da matéria seca e conversdo alimentar. Contudo, quando considerado a
restricdo em 0% de proteina e energia para previsdo de maturidade precoce, verifica-se
melhor digestibilidade da matéria seca, organica e constituintes fibrosos, assim como
maior ganho de peso médio diario e ganho de peso total. JA quando considerado a
restricdo em 15%, observa-se maior consumo de extrato etéreo. Para previsdo de
maturidade tardia, indepentemente da restricdo nutricional, verifica-se maior consumo e
digestibilidade da PB e melhor eficiéncia de alimentacdo da fibra em detergente neutro.
Porém quando considerado o a restricdio em 15%, observa-se maior consumo dos
constituintes fibrosos e maior digestibilidade doextrato etéreo. Em relacdo aos niveis de
restricdo de proteina e energia, independentemente da previsdo de maturidade, verifica-
se que o nivel de restricdo de 0% promoveu maior consumo de hemicelulose, eficiéncia
de ruminagdo da MS e melhor converséo alimentar. A dieta prevendo-se maturidade
precoce com 0% de restricdo de proteina e energia parece mais ajustada para cordeiros
Morada Nova conforme os parametros avaliados.

PALAVRAS-CHAVE: ajuste dietético, nutricdo de ovinos, parametros nutricionais

INTRODUCAO

A producdo de ovinos nos tropicos, notadamente no tropico semiarido, requer
aprofundamentos sobre 0 uso de grupos genéticos localmente adaptados, considerando a
restricdo de nutrientes no contexto da manutencdo ou queda de parametros produtivos.
Sistemas de producdo em regides semiaridas geralmente se baseiam no uso de recursos
genéticos tolerantes ao calor e adaptados a sazonalidade qualitativa e quantitativa de

alimentos (Costa et al., 2013a). No semiarido brasileiro, por exemplo, em um curto
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periodo de tempo geralmente ha uma oferta quantitativa e qualitativamente adequadas
de pasto nativo, todavia, no periodo de estiagem, esta oferta praticamente inexiste. Esse
fendmeno de oferta e auséncia de alimentos é anual, sendo que em alguns anos os
periodos de oferta podem ser inclusive mais curtos, com reducdo drastica da oferta de
forragem.

Nos periodos de estiagem, uma excelente alternativa para a terminacdo de
cordeiros da ragca Morada Nova no semiarido brasileiro € o confinamento. Nesse tipo de
sistema, 0 uso de dietas formuladas conforme o NRC (2007) vem sendo utilizado,
todavia, se considerarmos o0 potencial genético e rusticidade destes animais, € possivel
que a restricdo de nutrientes aplicada em dietas formuladas conforme esse sistema, ndo
promovam reducdo de parametros nutricionais, produtivos e comportamentais. De
acordo com o NRC (2007), cordeiros em crescimento sao classificados em dois grupos:
aqueles em que é prevista uma condicdo de maturidade precoce e aqueles em que €
prevista uma condicdo de maturidade tardia. Nesse sentido, também é importante
observar qual tipo de dieta pode ser mais ajustada as condi¢bes genéticas de racas
localmente adaptadas, como € o caso da raca Morada Nova. Isso permite estabelecer um
plano nutricional mais ajustado, conforme o objetivo de producéo, proporcionando
melhor economicidade aos sistemas. As dietas podem ser estabelecidas levando-se em
conta 0 grupamento genético e a manutencdo da resposta em ganho de peso (Costa et
al., 2013b).

Dessa forma, objetivou-se avaliar o efeito de dietas formuladas conforme o NRC
(2007), com ou sem restricio de nutrientes, sobre o consumo, digestibilidade,
comportamento ingestivo e desempenho produtivo de cordeiros da raga Morada Nova,

terminados em confinamento no semiarido brasileiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Nucleo de Pesquisa em Nutricdo de Pequenos
Ruminantes da Fazenda Experimental Vale do Acaral (FAEX), pertencente a
Universidade Estadual VVale do Acarau (UVA), em Sobral, CE, de acordo com diretrizes
aprovadas pelo Comité de Etica em Experimentacdo Animal da UVA, sob o processo
numero 031.12.

Foram utilizados 20 ovinos machos da raca Morada Nova, ndo castrados, com
aproximadamente quatro meses de idade e peso vivo médio de 18,8 + 2,8 kg. Os

cordeiros foram distribuidos em delineamento inteiramente ao acaso, em arranjo fatorial
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2 X 2, submetidos a duas dietas formuladas conforme o NRC (2007) para ganho de pseo
médio diario de 200g, prevendo-se maturidade precoce e tardia, e dois niveis de
restricdo de proteina e energia (0 e 15% do total indicado pelo NRC (2007) para estes
nutrientes), perfazendo quatro tratamentos com cinco animais como repeticdes para
cada tratamento experimental. Os cordeiros foram identificados, vermifugados e
alojados individualmente em baias individualizadas dotadas de comedouros, bebedouros
e saleiros, localizadas em galpdo de alvenaria coberto, com piso concretado.

O ensaio de consumo e digestibilidade da matéria seca (MS) e dos nutrientes das
dietas teve duracdo de 19 dias, sendo 14 dias de adaptacdo e cinco dias para coletas. Os
cordeiros foram pesados no inicio e final de cada periodo (adaptacdo e de coleta), sendo
0 peso médio utilizado para célculo do consumo (g/UTM) e ajuste de sobras. As dietas
foram fornecidas em duas refei¢Bes iguais, as oito e as 16 horas, prevendo-se sobras (em
matéria natural) de 10 e 20% por dia. Agua e sal mineralizado foram fornecidos a
vontade.

Nos ultimos cinco dias do experimento, foram coletadas amostras dos alimentos,
sobras e fezes e conservadas em freezer a -10°C. Ao final do periodo experimental, as
amostras de alimentos, sobras e fezes foram descongeladas e homogeneizadas,
formando amostras compostas por animal. As amostras foram pré-secas a 55°C em
estufa com circulacdo forgada de ar durante 72h, e trituradas em moinho tipo Willey a
particulas de 1 mm e armazenadas em recipientes plasticos com tampa para posteriores
andlises laboratoriais.

A coleta de fezes para estimativa da producgéo fecal pelo indicador interno (FDAI)
foi realizada diretamente do reto dos ovinos, as 7:30 e 15:30 horas, por cinco dias
consecutivos. As amostras foram trituradas em moinho tipo Willey a particulas de 2 mm
e armazenadas em recipientes plasticos com tampa.

As analises quimico-bromatoldgicas foram realizadas no Laboratério de
Nutricdo Animal da Embrapa Caprinos e Ovinos, em Sobral, Ceard, Brasil. Procederam-
se as andlises de matéria seca (MS; método 930.15), cinzas (MM; método 942.05),
proteina bruta (PB; método 968.06), extrato etéreo (EE; método 954.05) segundo
AOAC (2012), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
celulose (CEL), hemicelulose (HCEL) e lignina (LI1G), segundo Van Soest et al. (1991),
Nitrogénio insoltvel em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio insolivel em detergente
acido (NIDA) conforme Licitra et al. (1996), calcio e fosforo segundo Silva e Queiroz
(2002).



o1

Para o célculo da porcentagem dos carboidratos totais (CT) utilizou-se a equacao
proposta por Sniffen et al. (1992): CT (%) = 100 - (%PB + %CINZAS + %EE), onde
CT (%) = valor percentual de carboidratos totais. J& para o célculo dos carboidratos néo
fibrosos (CNF) utilizou-se equacao recomendada por Weiss (1999): CNF (%) = 100 -
(% FDNcp + %PB + %EE + %Cinzas), onde CNF = valor percentual dos carboidratos
nédo fibrosos, FDNcp = valor percentual de fibra em detergente neutro corrigido para
cinzas e proteina.

Para o célculo dos Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) das dietas adotou-se a
equacdo: NDT = PBD + 2,25 x EED + CTD, recomendada pelo Sistema de Cornell
(Sniffen et al., 1992), sendo PBD, EED e CTD correspondentes respectivamente a
proteina bruta, extrato etéreo e carboidratos totais digestiveis.

Tabela 1. Composicdo bromatologica (%) dos ingredientes das dietas

. . Farelo ¥ Earelo de Torta de Oleo L

Nutrientes FCE' Milho de soi FCC' gérmen de ~ de  Calcario
e soja . algodéo :
milho soja

MS* 92,3 893 88,8 949 90,9 92,4 100,0  100,0
MO 90,5 97,8 929 96,5 96,9 94,4 - -
Cinza 9,5 2,2 7,1 3,5 3,1 5,6 - 100,0
PB 6,6 8,3 46,8 21,3 11,3 29,0 - -
EE 2,4 5,0 1,5 42,5 6,8 8,2 99,7 -
FDN 78,8 12,1 21,1 19,3 21,7 36,2 - -
FDNcp 753 11,1 16,0 134 18,7 34,2 - -
FDA 447 2,7 10,0 8,2 5,2 32,0 - -
HCEL 38,1 25 9,7 11,1 4,6 26,3 - -
Celulose 341 94 11,2 55 16,6 4,2 - -
Lignina 6,0 1,3 2,5 2,1 1,3 5,6 - -
Célcio 04 0,85 0,29 0,06 0,00 0,17 - 38,0
Fosforo 03 0,25 0,86 0,99 0,99 1,2 - -
NIDN 554 304 22,0 29,4 17,9 154 - -
NIDA 153 94 9,0 14,7 10,7 8,7 - -
CT 815 845 44,7 32,8 78,9 57,3 0,33 -
CNF 62 734 28,74 194 60,2 23,1 0,33 -
NDT* 43,7 79,1 79,3 79,2 74,1 48,3 177,0 -

"ECE = Feno de capim-elefante; FCC=Farelo de castanha de caju.

*MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDN = fibra em
detergente neutro; FDNcp = FDN corrigida para cinza e proteina; FDA = fibra em detergente &cido;
HCEL = hemicelulose; CEL = celulose; NIDN = Nitrogénio insolGvel em detergente neutro, em relagao
ao N total; NIDA = Nitrogénio insolivel em detergente acido, em relagdo ao N total; CHOT =
carboidratos totais; CNF = carboidratos ndo fibrosos. NDT® = nutrientes digestiveis totais, segundo
Cappelle et al. (2001).

Os compostos nitrogenados foram fracionados em cinco fragdes (Tabela 3): A

(nitrogénio ndo protéico), B1 (peptideos e oligopeptideos), B2 (proteina citoplasmatica),
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B3 (proteina insolivel em detergente neutro) e C (proteina insoldvel em detergente
acido) conforme Licitra et al. (1996).

As fragbes de carboidratos (Tabela 4) foram determinadas conforme as
recomendacdes de Sniffen et al. (1992). Os carboidratos ndo-fibrosos (CNF), que
correspondem as fracbes A+B1, foram assim estimados pela formula CNF = 100 - (PB
+ FDNcp + EE + MM), em que FDNcp corresponde a FDN corrigida para proteina e
cinza. A fragdo B2 (fibra disponivel) foi obtida pela diferenca entre FDNcp e fra¢do de
fibra indigestivel (C), sendo a fracdo C representada pela fibra indigerivel, estimada

pela multiplicacdo do percentual de lignina pelo fator 2,4.

Tabela 2. Composicao centesimal e bromatologica das dietas

Composigéo centesimal

Ingredientes MPSR! MPCR® MTSR® MTCR*
Feno de capim-elefante 14,28 42,22 54,96 42,79
Farelo de castanha de caju 0,18 13,16 6,68 -
Gérmen de milho 45,67 - - -
Farelo de soja 9,59 6,75 35,09 -
Oleo de soja - - 2,22 -
Milho em grdo triturado 29,35 37,19 - -
Torta de algodao - - - 54,78
Calcério 0,93 0,68 1,05 2,43
Composi¢do bromatoldgica

Matéria seca 90,52 91,33 91,45 92,51
Matéria organica 94,97 93,55 88,81 90,46
Cinza 5,03 6,45 11,19 9,54
Proteina bruta 13,04 11,83 21,46 18,68
Extrato etéreo 5,12 8,56 6,90 5,51
Fibra em detergente neutro 26,78 41,72 52,01 53,53
FDNcp* 24,09 38,75 47,85 50,92
Fibra em detergente acido 10,52 21,64 28,62 36,64
Hemicelulose 9,21 19,14 25,09 30,73
Celulose 16,25 19,35 23,02 16,90
Lignina 2,06 3,45 4,31 5,64
Calcio 0,69 0,76 0,71 1,17
Fosforo 0,65 0,40 0,52 0,77
NIDN (%NT) 27,16 40,01 40,10 32,14
NIDA (%NT) 10,74 12,52 12,57 11,32
Carboidratos totais 76,81 73,16 62,67 66,27
Carboidratos ndo-fibrosos 52,72 34,41 14,82 15,35
Nutrientes digestiveis totais® 84,51 69,63 65,31° 68,65

!Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade precoce, com restricio em 0% de PB e NDT;
“Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade precoce, com restricdo em 15% de PB e NDT;
*Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade tardia, com restricdo em 0% de PB e NDT;
*Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade tardia, com restricio em 15% de PB e NDT.
*FDNcp = FDN corrigida para cinza e proteina; NIDN = Nitrogénio insolivel em detergente neutro, em
relagdo ao N total; NIDA = Nitrogénio insolivel em detergente acido, em relagdo ao N total;

SCalculado segundo Sniffen et al. (1992).
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Tabela 3. Fragdes dos compostos nitrogenados (%) dos ingredientes e dietas

Ingredientes A Bl B2 B3 C
Feno de capim-elefante 0,99 0,19 4,87 0,40 0,15
Farelo de castanha de caju 0,58 6,37 13,83 0,36 0,13
Farelo de gérmen de milho 3,87 0,96 6,13 0,12 0,18
Farelo de soja 6,11 5,51 33,67 0,87 0,60
Oleo de soja - - - - -
Milho em grdo moido 0,39 0,85 6,61 0,31 0,14
Torta de algodao 5,97 8,17 13,94 0,38 0,49
Calcério - - - - -
Dietas

MPSR* 261 125 8,69 029 0,20
MPCR? 1,05 1,61 8,61 0,39 0,17
MTSR® 273 246 1542 055 0,30
MTCR* 3,69 4,56 9,72 0,38 0,33

'Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade precoce, com restricdo em 0% de PB e NDT;
“Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade precoce, com restricio em 15% de PB e NDT;
*Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade tardia, com restricio em 0% de PB e NDT;
*Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade tardia, com restricdo em 15% de PB e NDT.

Tabela 4. FragOes de carboidratos (%) dos ingredientes e dietas

Ingredientes A +Bl1 B2 C
Feno de capim-elefante 5,65 60,81 14,45
Farelo de castanha de caju 19,37 8,46 4,97
Farelo de gérmen de milho 60,22 15,56 3,12
Farelo de soja 28,74 10,02 5,93
Oleo de soja 0,33 - -
Milho em grdo moido 73,38 8,09 3,02
Torta de algodao 23,14 20,72 13,44
Calcario - - -
Dietas

MPSR* 52,72 19,15 4,94
MPCR? 34,41 30,47 8,28
MTSR?® 14,82 37,51 10,34
MTCR* 15,35 37,38 13,54

'Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade precoce, com restricdo em 0% de PB e NDT;
’Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade precoce, com restricio em 15% de PB e NDT;
*Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade tardia, com restricio em 0% de PB e NDT;
*Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade tardia, com restricio em 15% de PB e NDT.

Para avaliacdo do coeficiente de digestibilidade (CD), usando-se o indicador
interno fibra em detergente acido indigestivel (FDAI), 4 g de amostras de alimentos e
fezes, previamente pre-secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C, por 72 h e
moidas em moinho tipo Willey com peneiras de crivos 2 mm, foram colocados em
sacos de nailon de porosidade 50 um, de tamanho 10 x 5 cm e incubados por 144 horas
no ramen de dois ovinos (Owens e Hanson, 1992). Foram utilizados dois ovinos adultos

da raca Santa Inés, machos, castrados, com canula no rimen e peso vivo médio 30 kg.
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Os ovinos foram alimentados com volumoso (capim-elefante) a vontade e
mistura concentrada composta de grdo de milho moido (70%) e farelo de soja (30%). O
residuo da incubacdo foi pressuposto indigestivel e a concentracdo de fibra em
detergente acido foi determinada segundo Van Soest et al. (1991). A digestibilidade
aparente da matéria seca e dos nutrientes com uso do indicador FDA. foi calculada de
acordo com a férmula:

04 de indicador na MS do alimento
CD da MS =

% de indicador na M5 das fezes

CD dos nutrientes
=100
n (% de indicador na MS do alimento % do nutriente no aiimenta)

% de indicador na MS das fezsez % do nutriente nas fezes

Amostras das dietas utilizadas no experimento foram analisadas quanto ao
tamanho médio de particulas (TMP). O TMP foi determinado pelo método de
estratificacdo de particulas em peneiras, adotando o modelo da Penn State Particle Size
Separator — PSPSS (University Park), de acordo com a metodologia proposta por
Lammers; Buckmaster; Heinrichs (1996). O separador de particulas utilizado
apresentava quatro peneiras com diferentes tamanhos de orificios: retencao de particulas
maiores que 19 mm; retencdo de particulas entre 19 e 8 mm; retencdo de particulas entre
8 e 1,8 mm e bandeja com fundo fechado onde ficaram retidas as particulas inferiores a
1,8 mm. Assim, a fibra em detergente neutro fisicamente efetiva (FDNfe) foi obtida pela
multiplicacdo do somatorio das particulas maiores que 1,18 mm e a porcentagem de
FDN da cada dieta.

Tabela 5. Tamanho médio de particula em (% matéria seca) de dietas formuladas
segundo o NRC (2007), prevendo-se maturidade precoce e tardia e restricdo de proteina
(PB) e energia (NDT)

Particulas (%) MPSR 1 MPCR 2 MTSR 3 MTCR 4
>19 mm 6,99 20,85 31,01 34,86
19-8 mm 3,12 7,92 6,78 25,75
8-1,18 mm 36,14 36,15 28,12 27,97
<1,18 mm 53,75 35,09 34,09 11,42
FDNfe* 12,34 27,08 34,28 47,42

'Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade precoce, com restri¢do em 0% de PB e NDT;
“Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade precoce, com restricio em 15% de PB e NDT;
*Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade tardia, com restricio em 0% de PB e NDT;
*Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade tardia, com restricio em 15% de PB e NDT.
*FDNfe = Fibra em detergente neutro fisicamente efetiva (multiplicacdo do soma das particulas maiores
do que 1,8 mm e a FDN (%MS) da dieta).
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O comportamento ingestivo foi avaliado um dia apos o término das coletas
realizadas no ensaio de consumo e digestibilidade. Foram mensurados 0s tempos
despendidos com a ingestdo de alimentos, ruminacdo, Ocio e outras atividades,
realizando-se observacdes visuais a cada cinco minutos, por 24 horas, conforme
Johnson e Combs (1991), por observadores treinados, em sistema de revezamento,
posicionados estrategicamente de forma a ndo incomodar os animais.

O comportamento ingestivo foi avaliado segundo os parametros: EALMS =
CMS/TAL; EALFDN = CFDN/TAL; ERUMS = CMS/TRU; ERUFDN = CFDN/TRU;
e TMT = TAL + TRU, sendo EALMS (g MS/h) = eficiéncia de alimentacdo da MS;
CMS (g MS/dia) = consumo de MS; TAL (h/dia) = tempo de alimentagdo; EALFDN (g
FDN/h) = eficiéncia de alimentacdo da FDN; CFDN (g FDN/dia) = consumo de FDN;
ERUMS (g MS/h) = eficiéncia de ruminacdo da MS; TRU (h/dia) = tempo de
ruminacdo; ERUFDN (g FDN/h) = eficiéncia de ruminacdo da FDN; e TMT (h/dia) =
tempo de mastigacédo total.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo procedimento GLM do
pacote estatistico SAS (SAS, 2011) a 5% de significancia. Quando detectadas
diferencas significativas entre os tratamentos para as variaveis em estudo, as mesmas

foram comparadas pelo teste de Tukey ao mesmo nivel de significancia.

RESULTADOS

Nédo foram observadas interacdes entre dietas conforme o NRC (2007), para
maturidades tardia e precoce, e restricdo ou ndo de proteina bruta (PB) e Nutrientes
Digestiveis Totais (NDT) dietéticos para 0s consumos de matéria seca (MS), matéria
organica (MO), PB, extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), celulose (CEL) e hemicelulose (HCEL) (Tabelas 6 e 7).

A dieta formulada prevendo-se maturidade precoce promoveu maiores
consumos de MS e de MO. Entretanto, a dieta prevendo-se maturidade tardia
proporcionou maior consumo de PB. Quanto a restricdo de nutrientes, apenas para 0
consumo de hemicelulose foi verificado maior valor, quando ndo foi aplicada restrigéo
de PB e de NDT (0%) (Tabela 6).

Dietas prevendo-se maturidade tardia resultam em maior consumo de FDN,
FDA e Celulose. No entanto, sob condicGes de restricdo em 15% de PB e NDT, a dieta

com previsdo de maturidade precoce, promoveu maior consumo de EE (Tabela 7).
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Tabela 6. Consumo de nutrientes de dietas formuladas segundo o NRC (2007) para
cordeiros da raca Morada Nova, em funcdo da maturidade e restricdo de proteina bruta
(PB) e nutrientes digestiveis totais (NDT)

Maturidade prevista Restricdo de PB e NDT

1 *
Consumo (g/lUTM") Precoce Tardia 0% 15% &p-m
Matéria seca 79,43 61,45° 70,38 70,50 0,50
Matéria organica 70,032 53,64° 62,01 61,68 0,45
Proteina bruta 9,89° 12,272 11,74 10,41 0,51
Hemicelulose 11,43 11,77 12,674 10,378 0,63

*Médias seguidas de letras minGsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para maturidade.

*Médias seguidas de letras maitsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para niveis de restricdo de PB e NDT.

YUTM=Unidade de tamanho metabélico

*Erro padrdo da média.

Tabela 7. Consumo (g/UTM) de extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente &cido (FDA) e celulose (CEL) de dietas formuladas segundo 0 NRC
(2007) para cordeiros da raca Morada Nova, em funcdo da maturidade e restricdo de
proteina bruta (PB) e nutrientes digestiveis totais (NDT)

EE FDN FDA CEL

Mrsf/l:;gade Restricdo de PB e NDT

P 0% 15% 0% 15% 0% 15% 0% 15%
Precoce 421" 705" 20,86%% 1047°% 819%% 8025 716%% 7,34%°
Tardia 4,347 363% 20607 34,94™ 16,31"° 23,91 14,13"" 19,35™
epm* 0,787 0,900 0,958 0,937

Médias seguidas de letras maitsculas distintas, na mesma coluna, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.
Médias seguidas de letras mindsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.
*Erro padrdo da média.

A dieta com previsdo de maturidade precoce com restricdo em 0% de PB e NDT
proporcionou maior digestibilidade da matéria seca (MS), matéria organica (MO), fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA), hemicelulose (HCEL) e
celulose (CEL) (Tabela 8).

Para digestibilidade da proteina bruta (PB), quando da restricdo em 0% de PB e
NDT verifica-se semelhanca entre os dois graus de maturidade. Porém, quando da
restricdo em 15%, observa-se maior digestibilidade para maturidade tardia (Tabela 8).

Em relacdo a digsetibildiade do extrato etéreo (EE), quando aplicada restri¢do
em 0% de PB e NDT verifica-se maior digestibilidade para maturidade precoce.
Contudo, quando da restricdo em 15%, observa-se maior digestibilidade para
maturidade tardia (Tabela 8).
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Tabela 8. Digestibilidade de nutrientes de dietas formuladas segundo o NRC (2007)
para cordeiros da raca Morada Nova, em funcdo da maturidade e restricdo de proteina
bruta (PB) e nutrientes digestiveis totais (NDT)

. . MS MO
Maturidade prevista 0% 5% 0% 5%
Precoce 81,25™ 65,74"° 83,48™ 68,81"°
Tardia 61,04°° 66,64 64,782 69,474
epm* 1,124 1,034

. . PB EE
Maturidade prevista 0% 15% 0% 15%
Precoce 72,097 55,66°° 84,46 79,912
Tardia 76,81 76,977 76,92°° 95,43
Epm 1,339 1,132

. . FDN FDA
Maturidade prevista 0% 5% 0% 5%
Precoce 89,77 69,44™° 91,28 72,04
Tardia 65,555 72,977 71,9852 77,86™
Epm 1,403 1,391

. . HCEL CEL
Maturidade prevista 0% 15% 0% 15%
Precoce 88,84 70,777 90,11 74,48
Tardia 66,91°° 76,35 70,6252 77,22%
Epm 1,133 1,197

Médias seguidas de letras mailsculas distintas, na mesma coluna, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.
Médias seguidas de letras mindsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.
*Erro padrdo da média.

Quando alimentados com dieta prevendo-se maturidade tardia os cordeiros
apresentaram maior eficiéncia de alimentacdo da fibra em detergente neutro
(EALFDN). No entanto, a eficiéncia de ruminacdo da matéria seca (ERUMS) foi maior
para cordeiros alimentados com dieta prevendo-se maturidade precoce (Tabela 9). Em
relacdo aos niveis de restricdo de PB e NDT, quando aplicado 0% de restricdo observa-
se maior ERUMS (Tabela 9).

Para as dietas formuladas quanto a maturidade conforme o NRC (2007), apenas
para conversao alimentar foi verificada diferenca estatistica (P<0,05), sendo o menor
valor observado para a dieta prevendo-se para maturidade precoce. J& em rela¢do aos
niveis de retricdo de PB e NDT, observa-se menor conversao alimentar para o nivel de
0% de restricdo (Tabela 10).
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Tabela 9. Tempos despendidos (hora/dia) em alimentagcdo (ALIM), ruminagdo (RUM),
6cio (OCIO), outras atividades (O.A), eficiéncia de alimentacdo da MS (EALMS,
gMS/h) e da FDN (EALFDN, gFDN/h), eficiéncia de ruminacdo da MS (ERUMS,
gMS/h) e da FDN (ERUFDN, gFDN/h) e tempo de mastigacdo total (TMT, h/dia), por
cordeiros da raca Morada Nova submetidos a dietas formuladas segundo o NRC (2007)
para cordeiros da raca Morada Nova, em funcdo da maturidade e restricdo de proteina
bruta (PB) e nutrientes digestiveis totais (NDT)

Parametros Maturidade prevista Restricdo de PB e NDT e.p.m*
Precoce Tardia 0% 15% b
ALIM 2,94 2,71 2,90 2,76 0,191
RUM 5,78 6,24 5,62 6,41 0,223
OocClo 14,15 13,63 14,28 13,50 0,271
0.A 1,12 1,40 1,20 1,33 0,127
EALMS 252,12 221,75 235,16 235,71 0,077
EALFDN 67,71 121,392 87,12 103,92 0,351
ERUMS 140,48° 96,57° 129,86 107,19° 0,649
ERUFDN 41,12 49,57 47,09 44,26 0,291
TMT 8,72 8,96 8,52 9,17 0,264

*Médias seguidas de letras minusculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para maturidade.

*Médias seguidas de letras maitsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para niveis de restricdo de PB e NDT.

*Erro padrdo da média.

Tabela 10. Desempenho de cordeiros da raga Morada Nova submetidos a dietas
formuladas segundo o NRC (2007) em funcdo da maturidade e restricdo de proteina
bruta (PB) e nutrientes digestiveis totais (NDT)

Maturidade prevista Restricdo de PB e NDT

A *
Parametros Precoce Tardia 0% 15% &.p.-m
Peso vivo inicial (kg) 18,75 18,85 18,80 18,80 0,687
Peso vivo final (kg) 24,88 22,33 24,52 22,69 0,775
Conversao alimentar 8,03 10,382 8,015 10,40* 0,328

*Médias seguidas de letras minusculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para maturidade.

*Médias seguidas de letras maitsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para niveis de restricdo de PB e NDT.

*Erro padrdo da média.

A dieta prevendo-se maturidade precoce com 0% de restricdo de PB e NDT
proporcionou maior ganho de peso médio diario (GPMD) e ganho de peso total (GPT)
em cordeiros da raca Morada Nova terminados em confinamento no semiérido
brasileiro (Tabela 11).
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Tabela 11. Ganho de peso médio diario (GPMD) e Ganho de peso total (GPT) de
cordeiros da raca Morada Nova submetidos a dietas formuladas segundo o NRC (2007),
em funcdo da maturidade e restri¢cdo de proteina (PB) e energia (NDT)

. . GPMD (9g) GPT (kg)
Maturidade prevista 0% 15% 0% 15%
Precoce 126,59 78,97 7,977 4,977
Tardia 63,4952 53,1752 4,0082 3,352
epm* 0,343 0,147

Meédias seguidas de letras maiUsculas distintas, na mesma coluna, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.
Meédias seguidas de letras minusculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.
*Erro padrdo da média.

DISCUSSAO

Os maiores consumos de MS e MO verificados para os cordeiros submetidos a
dieta prevendo-se maturidade precoce justifica-se pelo alto teor de concentrado
(85,92%), o que proporcionou valores de 52,72% de carboidratos ndo-fibrosos (Fracao
A+B1) e 10,15% de carboidratos fibrosos (Fracdo B2) (Tabela 4). Nesta pesquisa, iSso
se deve & inclusdo de 29,35% de milho (Fracdo A+B1 de 60,22%) e 45,67% de gérmen
de milho (Fracdo A+B1 de 73,38%) (Tabelas 2 e 3).

A alta proporg¢do de concentrado juntamente com o menor tamanho de particula
verificado na dieta prevendo-se maturidade precoce pode ter proporcionado alta taxa de
passagem do alimento no rumen, causando esvaziamento mais rapido deste
compartimento. A reducdo do tamanho de particula pode elevar a taxa de passagem do
alimento no trato gastrintestinal e acarretar aumento do consumo de matéria seca (MS) e
de nutrientes. Outra alternativa para aumentar a taxa de passagem e 0 consumo seria
elevar a proporcdo de concentrado na dieta, por ser alimento mais digestivel que o
volumoso (Van Soest, 1994).

Segundo Macedo Junior et al. (2012), o consumo esta limitado pela demanda de
energia e ndo pelo efeito de enchimento do alimento quando a FDN for abaixo de 50% a
60%. Os valores de FDN verificados foram inferiores a 60% (Tabela 2) o que também
justica o0 maior consumo de MS e MO verificado para os cordeiros alimentados com a
dieta prevendo-se maturidade precoce.

O NRC (2007) preconiza o consumo de 87,76 g de MS/UTM para corderios com
maturidade precoce e 62,38 g de MS/UTM para maturidade tardia na categoria em
estudo. Nesta pesquisa obtiveram-se valores inferiores a essa recomendagéo, 79,43 e
61,45 g de MS/UTM para maturidade precoce e tardia respectivamente (Tabela 6).

E importante ressaltar também os valores de consumo de 70,38 e 70,50 g de
MS/UTM verificadas para os niveis de restricdo de 0% e 15% de PB e NDT
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respectivamente (Tabela 6). Valores esses quando comparados aos preconizados pelo
NRC (2007), foram maior que o recomendado para maturidade tardia e menor que 0
indicado para maturidade precoce.

Os valores de consumo de MS (g/UTM) das dietas para matuidade precoce e
tardia (79,43 e 61,45 g/UTM) foram inferiores aos verificados por Costa et al. (2013a)
que, ao avaliar as mudangas nas recomendaces do NRC (1985) ao NRC (2007) na
melhoria no acabamento de cordeiros utilizando alimentos de ambiente tropical, no qual
obtiveram valores de 93,3; 98,8; 105 e 95,9 g de MS/UTM (para as dietas formuladas
segundo o NRC (1985), NRC (2007) considerando-se 20% de proteina ndo degradavel
no rimen(PNDR), NRC (2007) com 40% de PNDR e NRC (2007) com 60% de PNDR
respectivamente).

Em se tratando do consumo de PB, o maior valor verificado na dieta prevendo-
se maturidade tardia deve-se principalmente a maior inclusdo de alimentos proteicos,
35,09% de farelo de soja no nivel de restricdo de 0% (MTSR) e 54,78% de torta de
algodao para o nivel de restricdo de 15% (MTCR) (Tabela 2), o0 que promoveu maior
teor de PB para dietas prevendo-se maturidade tardia. Pois conforme indicacfes do
NRC (2007), dietas prevendo-se maturidade tardia tendem a ter maior teor de PB
guando compadara com dietas prevendo-se maturidade precoce.

Ressalta-se ainda, quanto ao fracionamento dos compostos nitrogenados (Tabela
3), que a dieta prevendo-se maturidade tardia apresentou maiores valores das fracdes A
(2,73% para dieta 3 e 3,69% para dieta 4), B1 (2,46% para dieta MTSR e 4,56 para dieta
MTCR) e B2 (15,42% para dieta MTSR e 9,72% para dieta MTCR), o que também
pode ter contribuiu para o0 maior consumo de PB.

O NRC (2007) recomenda para cordeiros na categoria estudada, quando
prevendo-se maturidade precoe, 11,21; 10,68; 10,26 g de PB/UTM, levando-se em
consideracdo os consumos de 20, 40 e 60% de proteina ndo degradavel no rumen
(PNDR) respectivamente. O valor obtido nesta pesquisa para maturidade precoce de
9,89 g de PB/UTM foi inferior ao preconizado pelo do NRC (2007).

Ja para maturidade tardia, 0 NRC (2007) indica valores de 12,27; 11,74 e 11,21
g de PB/UTM levando-se em considera¢do os consumos de 20, 40 e 60% de proteina
ndo degradavel no ramen (PNDR) respectivamente. O valor obtido nesta pesquisa de
12,27 g de PB/UTM para maturidade tardia foi semelhante ao preconizado pelo NRC
(2007) quando considerado o consumo de 20% de PNDR e maior do que 0s consumos
de 40 e 60% de PNDR.
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Quando considerado o consumo de 11,74 g de PB/UTM para o nivel de 0% de
restricdo de PB e NDT, verifica-se que este valor foi semelhante ao recomendado para
previsdo de maturidade precoce com 40% de PNDR e maior quando considerados 0s
valores de 20, 40 e 60% de PNDR para maturidade precoce e 60% de PNDR para
maturidade tardia. Contudo, o consumo de 10,41 g de PB/UTM foi menor que 0s
indicados para maturidade precoce e tardia, com excessdo do consumo quando
considerado 60% de PNDR para maturidade precoce.

O maior consumo de EE pelos cordeiros alimentados com a dieta prevendo-se
maturidade precoce com 15% na restricdo de PB e NDT (14,08% de volumoso e
85,92% de concentrado) pode estar relacionado ao maior teor desse nutriente em
alimentos concentrados, no caso desta pesquisa principalmente pela incluséo de 13,16%
do farelo de castanha de caju (Tabela 2), no qual apresenta 42,5% de EE (Tabela 1).

A qualidade e a concentracdo da proteina dietética podem afetar 0 consumo
pelos ruminantes, modificando tanto 0 mecanismo fisico, como o fisiolégico (Roseler et
al.,, 1993). Para dieta prevendo-se maturidade tardia, além da maior relacdo
volumoso:concentrado, 0 maior aporte de proteina dietética ofertada na dieta (Tabela 2)
pode ter proporcionado o aproveitamento mais eficiente das fracdes fibrosas, e
consequente aumento dos consumos destas fracGes pelos animais. Apesar de elevadas
quantidades de carboidratos sollveis diminuirem a digestibilidade da fibra, pequena
quantidade destes carboidratos aliado ao aporte da fracdo proteica pode aumentar a
digestdo da fibra pela crescente atividade microbiana no rimen (NRC, 2007).

Considerando-se o consumo de FDN (g/UTM) em relacdo ao consumo de MS
(g/UTM), verifica-se que na dieta prevendo-se maturidade precoce com 0% em restricao
de PB e NDT o percentual verificado de 26,78% de FDN (Tabela 2) foi inferior ao
recomendado por Macedo Janior et al. (2006), que em estudo avaliando a influéncia de
diferentes niveis de FDN dietético em ovelhas Santa Inés gestantes, verificaram a
maxima ingestdo de MS quando o consumo de FDN forrageiro na dieta foi de 28,05%.

Ja 0 NRC (2007) recomenda para ovinos a inclusdo minima de 20% de FDN
fisicamente efetiva (FDNfe). Considerando-se ainda 0 NRC (2007), as dietas prevendo-
se maturidade precoce com 15% em restricdo de PB e NDT e maturidade tardia
apresentaram valores acima do limite minimo estabelecido de FDNfe (Tabela 5).

As maiores digestibilidade da MS, MO e dos constituintes fibrosos verificadas
para a dieta prevendo-se maturidade precoce sem restricdo de PB e NDT, pode ser

explicado pela maior digestibilidade devido a alta inclusdo de concentrado,
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apresentando altos valores de carboidratos totais e nao-fibrosos e baixo teor de FDN e
lignina (Tabela 2). Outro aspecto a ser destacado é a composicdo das fracbes dos
carboidratos, na dieta prevendo-se maturidade precoce sem restricdo de PB e NDT,
observa-se maior quantidade de carboidratos soltveis (Fracdo A+B1) no valor de
52,72% (Tabela 4), determinando assim, maior digestibilidade.

A maior digestibilidade da PB verificada para dieta prevendo-se maturidade
tardia ocorreu provavelmente devido ao maior aporte de nitrogénio para oS
microrganimos do ramen, através do alto teor de proteina, associado ao equilibrio com
adequada proporcdo de energia. Diversos sdo os fatores que influenciam a
digestibilidade do alimento, dentre os quais, niveis de proteina bruta da dieta (Minson,
1982), como observado neste estudo e reportado por outros autores (Dung et al., 2013;
Ghorbani et al., 2011).Outro possivel fator que pode ter contribuido para maior
digestibilidade da PB nas dietas para maturidade tardia é a possivel retencdo de
nitrogénio proveniente da fraca A (Tabela 3), uma vez que este nitrogénio, na forma nao
proteica, é prontamente hidrolisado no rimen dos cordeiros.

A maior digestibilidade do extrato etéreo verificada para a dieta prevendo-se
maturidade tardia com 15% em restricdo de PB e NDT se deve, provavelmente, ao
menor consumo de matéria seca e maiores teores de FDN (Tabela 2), reduzindo assim a
taxa passagem da dieta. 1sso promoveu possivelmente, maior tempo de colonizagdo dos
microrganismos ruminais nas particulas alimentares devido a melhor condicdo para a
fermentacdo ruminal causado pela melhor eficiéncia de sintese dos microrganismos
ruminais (Jenkins, 1993), causando assim, notadamente para o extrato etéreo, maior
digestibilidade.

A maior digestibilidade dos constituintes fibrosos para ovinos da raca Morada
Nova alimentados com dieta prevendo-se maturidade precoce com 0% em restricdo de
PB e NDT pode ser justificado segundo Gebretsadik e Kebede (2011), principalmente
pela elevada propor¢do de concentrado nesta dieta, o que possivelmente melhorou a
eficiéncia ruminal, em virtude da maior disponibilidade de aminoacidos para a
biossintese ruminal e possivelmente melhor aproveitamento da fibra devido adequada
sincronizacdo das fracGes de carboidratos e compostos nitrogenados (Tabela 3).
Segundo Macedo Junior et al. (2012) a alta incluséo de concentrado da dieta, até mesmo
mecanismos de adaptacdo na absorcéo de nutrientes, sdo fatores que podem maximixar

a digestibilidade dos constituintes fibrosos.
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A maior eficiéncia de alimentacdo da FDN verificado para dieta prevendo-se
maturidade tardia pode ser atribuida ao maior teor de FDN desta dieta. Ja a maior
eficiéncia de ruminagéo da MS verificada para a dieta prevendo-se maturidade precoce
e para o nivel de 0% da restricdo de PB e NDT deve-se ao alto nivel de concentrado e
menor teor de FDN (Tabela 2).

De acordo com Figueiredo et al. (2013), dietas com menor relacdo
volumoso:concentrado, reduzem o tempo de ruminagdo, todavia, volumosos com alto
teor de parede celular (FDN) promovem maior tempo de ruminacdo e
consequentemente menor eficiéncia de ruminacdo da MS, pois o tempo de ruminagéo
por grama de alimento é influenciado pelo menor consumo.

O resultado de eficiéncia de ruminagdo da MS observado nesta pesquisa pode
ser atribuido ao fato de que quanto maior o apetite de um animal menor sera o tempo de
ruminacdo por grama de parede celular. Isto deve ser um comportamento paralelo
adaptativo dos selecionadores de concentrado para aumentar o consumo de alimento,
impedindo a replecdo ruminal a partir da maior passagem e menor processamento da
ingesta (Pazdioral et al., 2011).

A menor relacdo volumoso:concetrado verificado na dieta prevendo-se
maturidade precoce (Tabela 2) influenciou maior fornecimento de tamanho médio de
particula entre 8 e 1,18 mm. Tamanhos de particulas reduzidos podem influenciar
negativamente a atividade mastigatoria dos animais submetidos a dietas com este tipo
de particula. Ao mesmo tempo, tamanho de particula muito grande em animais
submetidos a ingestdo de dietas totais podem ocasionar segregacao e rejeicao da fragcdo
fibrosa, acarretando problemas ao animal semelhantes ao que ocorre quando dietas com
particulas menores (Leonardi e Armentano, 2003).

Os trabalhos tém mostrado uma relacdo entre a eficiéncia de alimentacdo e
ruminagdo (g de MS ou de FDN/h), a concentragdo de FDN e o tamanho de particula
dos alimentos. A eficiéncia de ruminacdo da MS diminui e a eficiéncia de alimentagéo
de FDN aumenta com o incremento no teor de FDN e com a reducdo no tamanho de
particula (Mertens, 1997). Ainda segundo este autor particulas de alimento menores que
1,18 mm passam pelo rimen sem a necessidade de ruminacdo e esse € o tamanho
minimo para estimular a atividade de mastigacé&o.

O tempo gasto com a ruminacao pelos animais foi de 5,78 e 6,24 horas/dia para
dieta prevendo-se maturidade precoce e tardia respectivamente (Tabela 9). E importante

salientar que, o tempo despendido em ruminacéo ¢ influenciado pela natureza da dieta e,
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provavelmente, é proporcional ao teor de parede celular dos volumosos. Assim, quanto
maior a participagdo de alimentos volumosos na dieta, maior o tempo despendido com
ruminacdo (Mendes et al., 2010).

O ato da ruminacéo pelo animal tem por objetivo reduzir o tamanho de particula
do alimento para facilitar o processo de degradacdo. Segundo Van Soest (1994), o teor
de fibra e a forma fisica da dieta sdo os principais fatores que afetam o tempo de
ruminacdo. Neste trabalho, as dietas apresentaram diferentes teores de FDN e tamanho
de particula, pois foi utilizado diferentes proporcdes de volumoso:concentrado (Alves et
al., 2010).

O maior consumo de energia pode ser resultado de uma alta densidade
energética da dieta, 0 que pode promover maior ganho de peso, gerando assim menor
conversdo alimentar (Jacques et al., 2011). Diante disso, 0 maior ganho de peso medio
diario e a menor conversdo alimentar verificados na dieta prevendo-se maturidade
precoce pode ser devido ao alto teor energético da dieta, no qual proporcionou maior
consumo e digestibilidade de grande parte dos nutrientes (Tabela 6, 7 e 8).

A conversdo alimentar foi de 8,03 para maturidade precoce e 10,38 para
maturidade tardia (Tabela 10), valores inferiores aos observados por Medeiros et al.
(2007) que avaliaram o efeito de niveis crescentes de concentrado sobre o desempenho
e a digestibilidade dos nutrientes em ovinos Morada Nova em confinamento,
observaram que a conversdao alimentar melhorou linearmente com o nivel de
concentrado na dieta e atingiu valores de 10,51; 7,32; 6,08 e 5,09 para 20%, 40%, 60%
e 80% de concentrado na dieta.

O ganho de peso médio diario verificado para dieta prevendo-se maturidade
precoce com 0% em restricdo de nutrientes foi de 126,59 g/dia, valor inferior ao
observado por Costa et al., (2013a) que, em avalicdo do efeito de diferentes proporcdes
de volumoso em dietas contendo alimentos alternativos, considerando as
recomendag0es de exigéncias nutricionais do NRC (1985) e o NRC (2007) verificaram
um ganho de peso médio de 242,5 g/dia.

Ressalta-se que ovinos da raca Morada Nova normalmente sdo mantidos em
ambiente semiarido, em pastagens de caatinga nativa, e apresentam baixos indices
produtivos, principalmente quando ha escassez de alimentos nas épocas secas. Por outro
lado, sob as condigdes intensivas deste experimento, esse mesmo gendtipo atingiu
ganhos proximos ao de algumas ragas mais especializadas quando o plano nutricional

foi melhorado, evidenciando seu potencial para ganho de peso. Portanto, essa raca
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deveria receber maior atencdo em termos de conservacao e melhoramento genético para

essa caracteristica.

CONCLUSAO

A dieta prevendo-se maturidade precoce sem restricdo de proteina e energia
mostrou-se mais ajustada para cordeiros da raga Morada Nova. Os resultados desta
pesquisa indicam necessidade de melhor conhecimento das exigéncias nutricionais dos
ovinos, o que possibilitara estabelecer padrdes nutricionais mais ajustados a realidade

produtiva de racas localmente adaptadas ao semiarido brasileiro.
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6 CAPITULO 3

CORDEIROS SANTA INES SUBMETIDOS A DIETAS PREVENDO-SE DOIS
GRAUS DE MATURIDADE COM E SEM RESTRICAO DE NUTRIENTES:
CARACTERISTICAS QUANTITATIVAS E QUALITATIVAS DA CARCACA
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RESUMO

Objetivou-se avaliar as caracteristicas da carcaca e da carne de ovinos Morada Nova
terminados em confinamento e submetidos a dietas prevendo-se maturidade tardia e
precoce conforme recomendacdes do NRC (2007) com ou sem restricdo de nutrientes
no semidrido brasileiro. Foram utilizados vinte cordeiros Morada Nova com peso médio
inicial de 18,8 + 2,82 kg. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado
em esquema fatorial 2 x 2, com dois tipos de formulacdo (para maturidade precoce e
tardia) e dois niveis de restricdo proteica e energética (0 e 15%). A dieta prevendo-se
maturidade precoce proporcionou maiores pesos e rendimentos de carcaga, cortes
comerciais, assim também como dos componentes ndo-carcaga e medidas
morfométricas da carcaca fria. Em relagcdo a composicao fisico-quimica da carne, a dieta
formulada para maturidade precoce com restricdo de 15% de PB e NDT proporcionou
menor umidade e maior teor de lipidios. A restricdo de 15% de PB e NDT propiciou
menor valor de capacidade de retencdo de agua.

Palavras-Chave: eficiéncia alimentar, nutricdo, ovinos, rendimentos

INTRODUCAO

Atualmente a carne ovina € o produto de maior significancia para o Sistema
Agroindustrial da ovinocultura em termos de valor de mercado. O mercado mundial de
ovinos diminuiu cerca de 8% nos ultimos vinte anos, porém a producdo de carne ovina
aumentou 27% (MDIC e ARCO, 2010). Esse crescimento se deve ao aumento do
interesse do mercado consumidor por um produto novo e diferenciado, buscando uma
carne macia e sem excesso de gordura.

A regido semidrida brasileira possui grande vocagéo pecuaria, principalmente na
criacdo de pequenos ruminantes. Dentre elas a criagdo de ovinos tem se destacado, com
mais de 50% do efetivo concentrado na regido Nordeste, contribuindo como fonte de

proteina na dieta dos pequenos agricultores e como uma alternativa de renda. Pelas
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adaptacdes as condicbes ambientais do semiarido brasileiro, os ovinos de racgas
localmente adaptadas sdo os principais fornecedores de carne para 0 mercado regional
(Geron et al., 2012).

Existem fatores que influenciam as caracteristicas relacionadas a quantidade e &
qualidade das carcacas, dentre esses fatores, a alimentacdo ¢ um deles, especialmente o0s
niveis de proteina e energia. Além disso, € necessario o conhecimento dos niveis ideais
dos nutrientes exigidos pelos cordeiros da raga Santa Inés nas condi¢cdes do semiarido
do Brasil e seus possiveis efeitos sobre as caracteristicas de carcaca e da carne.
Especialmente se considerando diferentes graus de maturidade e condi¢des de restricdo
nutricional em periodos criticos de escassez de alimentos. Existem poucos trabalhos de
pesquisa no Brasil destinados ao conhecimento dos niveis ideais dos nutrientes exigidos
por racas de ovinos nativas e seus possiveis efeitos sobre as caracteristicas da carcaca
(Galvani et al., 2014).

As medidas realizadas na carcaca sdo importantes, pois permitem ndo sé a
comparacdo entre tipos raciais, sistemas de alimentacdo, pesos e idades de abate, como
também por suas correlagdes com outras medidas e com os tecidos constituintes da
carcaca, tornando possivel estimar as caracteristicas fisicas, dispensando o processo de
dissecacéo (Porto et al., 2012).

Desta forma, objetivou-se com a realizagdo desta pesquisa avaliar as
caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcaca e da carne de ovinos Santa Inés
terminados em confinamento e submetidos a dietas formuladas para maturidade tardia e

precoce conforme recomendagfes do NRC (2007) com ou sem restricdo de nutrientes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Nucleo de Pesquisa em Nutricdo de Pequenos
Ruminantes da Fazenda Experimental Vale do Acaral (FAEX), pertencente a
Universidade Estadual Vale do Acarau (UVA), em Sobral, CE, de acordo com diretrizes
aprovadas pelo Comité de Etica em Experimentacdo Animal da UVA, sob o processo
namero 031.12.

Foram utilizados 20 ovinos machos da raca Santa Inés, ndo castrados, com
aproximadamente quatro meses de idade e peso medio 18,7 kg. Os cordeiros foram
distribuidos em delineamento inteiramente ao acaso, em arranjo fatorial 2 x 2,
submetidos a duas dietas formuladas segundo exigéncias preconizadas pelo NRC (2007)

para ganho médio diario de 200 gramas, prevendo-se maturidade precoce e tardia, com
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base em dois niveis de restricdo de proteina e energia (0 e 15%), perfazendo oito
tratamentos com cinco repeti¢Oes por tratamento (Tabelas 1 e 2).

Os cordeiros foram identificados com brincos numerados, vermifugados e
alojados individualmente em gaiolas de metabolismo dotadas de comedouros,
bebedouros, saleiros e dispositivos para coletas de fezes e urina, localizadas em galpao
de alvenaria coberto, com piso concretado. As dietas foram fornecidas em duas
refei¢cBes iguais, as 8:00 e 16:00 horas, visando-se sobra, com base na matéria natural,
de 10 a 20% ao dia. Agua e sal mineralizado foram fornecidos & vontade.

Nas dietas experimentais foram realizadas analises laboratoriais para
determinacdo da matéria seca (método 930.15) e, com base na MS, proteina bruta
(método 968.06), extrato etéreo (954.05) conforme AOAC (2012), teor de fibra em
detergente neutro pelo método de Van Soest et al. (1991) e nutrientes digestiveis totais
(NDT) segundo Sniffen (1992) para determinacdo da composicdo bromatoldgica
(Tabela 1).

Tabela 1. Composicdo centesimal e bromatoldgica das dietas

Composicdo centesimal

Ingredientes Dieta 1" Dieta 2° Dieta 3° Dieta 4*
Feno de capim elefante 14,28 42,22 54,96 42,79
Farelo de castanha de caju 0,18 13,16 6,68 -
Farelo de gérmen de milho 45,67 - - -
Farelo de soja 9,59 6,75 35,09 -
Oleo de soja - - 2,22 -
Milho em grdo triturado 29,35 37,19 - -
Torta de algodao - - - 54,78
Calcério 0,93 0,68 1,05 2,43
Composicdo quimica

Nutrientes

Matéria seca 90,52 91,33 91,45 92,51
Proteina bruta 13,04 11,83 21,46 18,68
Extrato etéreo 512 8,56 6,90 5,51
Fibra em detergente neutro 26,78 41,72 52,01 53,53
Nutrientes digestiveis totais 76,20 67,36 60,24 47,13

!Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade precoce sem restricdo de nutrientes; “Dieta
formulada conforme o NRC (2007) para maturidade precoce com restricdo de 15% de proteina e
nutrientes digestiveis totais nutrientes; *Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade tardia
sem restricdo de nutrientes; “Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade tardia com
restricdo de 15% de proteina e nutrientes digestiveis totais.

Apds um periodo de 56 dias de confinamento os cordeiros foram abatidos para
avaliacdo dos parametros quantitativos e qualitativos da carcagca. Antes do abate, 0s
cordeiros foram submetidos a um jejum de solidos por 18 horas para tomada do peso
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antes do jejum (PAJ). Apds este tempo, foram pesados novamente para determinacdo do
peso Vvivo ao abate, objetivando determinacgéo da perda de peso decorrente do jejum (PJ)
no qual foi calculada pela seguinte formula: PJ (%) = (PAJ - PVA) x 100/PVA.

O abate foi realizado por insensibilizacdo mecanica na regido atlanto-occiptal,
seguida de sangria por seccionamento da veia jugular e artéria cardtida. Em recipiente
previamente tarado o sangue foi recolhido e pesado. Posteriormente foi realizada esfola
e evisceracdo para em seguida ser retirada a cabeca, patas e 6rgdos genitais, registrando-
se em seguida o peso da carcaca quente (PCQ) e calculo do rendimento de carcaca
quente (RCQ) da seguinte forma: RCQ = (PCQ/PVA) x 100. O contetdo do trato
gastrintestinal foi retirado para determinagdo do peso do corpo vazio (PCVZ), visando
avaliar o rendimento biolégico (RB) em que RB (%) = peso da carcaca quente
(PCQ)/PCVZ x 100.

Foram registrados o0s pesos dos constituintes ndo-carcaca: sangue, pele,
pulmao+traquéia, figado, cabeca, membros posteriores e anteriores (patas), testiculos,
baco e rins. Também foi registrado o peso dos depositos de gordura (cardiaca,
mesentérica, omental e pélvico-renal). Os pesos dos constituintes ndo-carcaca e dos
depdsitos de gordura foram expressos em valores absolutos (kg).

As carcacas foram transferidas para uma camara frigorifica a £4°C, por 24 horas,
penduradas pelos tenddes do gastrocnémio, com uso de ganchos apropriados. Em
seguida, com auxilio de fita métrica graduada em centimetros, foram realizadas as
mensuracfes de comprimento corporal, profundidade do térax, comprimento da perna,
perimetro da perna, largura da garupa, largura do térax, perimetro de brago,
comprimento de braco e comprimento interno da carcaca conforme preconizado por
Cézar e Souza (2007).

O indice de compacidade da carcaca (ICC) foi calculado pela formula ICC =
peso da carcaca fria/comprimento interno da carcaca, € o indice de compacidade da
perna (ICP) pela equagdo ICP = largura da garupa/comprimento da perna, conforme
Safiudo e Sierra (1986).

Apos afericdo das medidas nas carcacas frias, as mesmas foram pesadas para
tomada do peso da carcaca fria (PCF) e calculo do rendimento de carcaca fria (RCF),
RC = PCF/PVA x 100 e da perda de peso por resfriamento (PR), PPR = PCQ -
PCF/PCQ x 100. Em seguida, as carcacas foram divididas longitudinalmente e a meia

carcaca esquerda foi seccionada em seis regiGes anatémicas, as quais foram pesadas
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individualmente: pescogo, pernil, paleta, lombo, costela e serrote, quantificados em
proporcédo da carcaca fria: (peso do corte/peso da carcaga fria) x 100.

Na meia-carcaca direita, realizou-se um corte transversal entre 122 e 132 costelas,
para mensuracao da area de olho de lombo, por meio de paquimetro foram tracadas duas
retas, medindo a largura do olho de lombo (A) e a profundidade (B), para o calculo da
area de olho de lombo (AOL) a partir da equagdo [(A/2) x (B/2)] x =©, segundo Silva
Sobrinho (1999).

Para determinacdo do pH e da temperatura na carcaca foi utilizado termémetro e
potenciémetro digital com eletrodo de penetracdo, introduzido em corte de 2 a 4 cm de
profundidade no masculo Longissimus lumborum, evitando-se o contato com gordura e
tecido conectivo. O pH e a temperatura foram avaliados logo ap6s ao abate (pH inicial e
Temperatura inicial) e as 24 horas (pH final e Temperatura final), segundo Cezar e
Sousa (2007).

Para determinacdo da capacidade de retencdo de &gua, foi adotada a metodologia
descrita por Silva Sobrinho (1999), em que 500 mg de carne foram amostrados no
sentido transversal das fibras, acondicionados sobre papel filtro entre duas placas
acrilicas e, sobre estas, colocado um peso de 10 kg, por 5 minutos. Posteriormente, as
amostras foram pesadas e, por diferenca, calculou-se a quantidade de &gua perdida. O
resultado foi expresso em porcentagem de agua exsudada em relacdo ao peso inicial da
amostra.

Para conhecimento da perda de peso por coccdo, as amostras foram pesadas e
submetidas a cozimento em forno industrial pré-aquecido a 170°C, até que a
temperatura interna das amostras atingissem 75°C quando, entdo, foram retiradas do
forno e pesadas novamente para o calculo e os valores expressos em porcentagem. Na
sequéncia, para determinacdo da forca de cisalhamento, as amostras cozidas foram
cortadas em cubos de 1,5 x 1,5 cm, para célculo da area em cm2, e submetidas ao corte
no sentido transversal das fibras musculares, utilizando-se o aparelho Texture Analyser,
acoplado a lamina Warner-Bratzler, com valores expressos em kgf/cm2 (Lyon et al.,
1998).

A umidade (método n. 930.15), matéria mineral (método n. 942,05) e proteina
(PB; método n. 968,06) foram determinadas conforme AOAC (2012). Os lipideos foram
quantificados segundo Folchet et al. (1957).

Para analise sensorial do musculo longissimus dorsi, utilizou-se um painel com

14 pessoas treinadas (homens e mulheres). Adotou-se analise descritiva qualitativa, com
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trés sessbes, em que cada atributo foi pontuado conforme descrito por Stone et al.
(1974), usando-se uma escala ndo estruturada de nove centimetros, ancorada nas
extremidades com maior (9,0) ou menor (1,0) intensidade (Quadro 2), avaliando-se 0s
parametros dureza, suculéncia, aroma, cor, sabor e aceitacéo global.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia pelo procedimento GLM do
pacote estatistico SAS (SAS, 2011) a 5% de significancia. Quando detectadas
diferengas significativas entre os tratamentos para as varidveis em estudo, as mesmas
foram comparadas pelo teste de Tukey ao mesmo nivel de significancia. Para analise
estatistica das caracteristicas sensoriais da carne de cordeiros, por tratar-se de escores de

avaliacdo, utilizou-se o Teste N&o-Paramétrico de Wilcoxon.

RESULTADOS

Independentemente do nivel de restricio de PB e NDT, a dieta prevendo-se
maturidade precoce promoveu maiores pesos: da fazenda, vivo ao abate, carcaga quente,
fria e corporal vazio. Quando aplicado restricdo em 15% de PB e NDT, observou-se

menor perda de peso ao jejum (%), independente da maturidade prevista (Tabela 2).

Tabela 2. Pesos e rendimento da carcaca de cordeiros Santa Inés submetidos a dietas
formuladas segundo o NRC (2007) em funcdo da maturidade e restricdo de proteina
(PB) e energia (NDT)

Maturidade Prevista  Restrigdo de PB e NDT

A *
Parametros Precoce  Tardia 0% 15% €-p-m
Peso da fazenda (kg) 27,05% 22,37° 25,13 24,29 0,756
Peso vivo ao abate (kg) 25,274 20,97° 23,15 23,09 0,619
Perda por jejum (%) 7,43 6,65 8,81 5,27° 0,650
Peso de carcaca quente (kg) 12,012 9,48" 10,96 10,53 0,358
Peso de carcaca fria (kg) 11,83° 9,33 10,79 10,37 0,350
Rendimento bioldgico (%) 56,87 56,39 56,83 56,43 0,550
Peso corporal vazio (kg) 21,10° 16,80° 19,34 18,54 0,545

IMédias seguidas de letras minGsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para maturidade.

*Médias seguidas de letras mailsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para niveis de restricdo de PB e NDT.

*Erro padrdo da média.

Na dieta prevendo-se maturidade precoce observa-se maior RCQ e RCF para o
nivel de 0% de restricio de PB e NDT. Entretanto, quando prevendo-se maturidade
tardia, verifica-se semelhanca dos rendimentos entre os niveis de restricdo de PB e

NDT. Em se considerando os niveis de restricdo de PB e NDT, verifica-se diferenca
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apenas para o nivel de 0%, em que ha maior RCQ e RCF para maturidade precoce
(Tabela 3).

Tabela 3. Rendimento de carcaca quente (RCQ) e rendimento de carcaca fria (RCF) de
cordeiros Santa Inés submetidos a dietas formuladas segundo o NRC (2007) em funcéo
da maturidade e restricdo de proteina (PB) e energia (NDT)

. . RCQ RCF
Maturidade Prevista 0% 5% 0% 15%
Precoce 49,4912 45 45" 48,73 44,78
Tardia 44 4752 45,82"° 43,8552 45,03
Erro padrdo da média (%) 0,492 0,482

'Médias seguidas de letras maitsculas distintas, na mesma coluna, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.
“Médias seguidas de letras mindsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

A dieta prevendo-se maturidade precoce resultou em maior peso dos cortes
comerciais, independentemente dos niveis de restricdo de PB e NDT (Tabela 4). Quanto
aos rendimentos dos cortes comerciais, observou-se maior rendimento de paleta para a

dieta prevendo-se maturidade precoce (Tabela 4).

Tabela 4. Pesos e rendimentos dos cortes comerciais da carcaca de cordeiros das ragas
Santa Inés submetidos a dietas formuladas segundo o NRC (2007) em funcdo da
maturidade e restri¢do de proteina (PB) e energia (NDT)

Pesos (kg) Maturidade prevista Restricdo de PB e NDT e.0.m*
9 Precoce Tardia 0% 15% -P-

Pernil 1,83% 1,53° 1,71 1,65 0,056
Lombo 0,462 0,39° 0,45 0,40 0,013
Paleta 1,032 0,69° 0,90 0,83 0,033
Pescoco 0,482 0,36° 0,45 0,40 0,020
Costilhar 0,54° 0,40° 0,50 0,44 0,020
Serrote 1,322 1,06° 1,21 1,18 0,236
Rendimentos (%)

Pernil 16,43 15,51 15,97 15,97 0,248
Lombo 4,29 3,88 4,25 3,92 0,140
Paleta 8,732 7,54° 8,35 7,91 0,250
Pescoco 4,12 3,92 4,29 3,75 0,168
Costilhar 4,56 4,32 4,67 421 0,155
Serrote 11,32 11,20 11,29 11,23 0,241

!Médias seguidas de letras mindsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para maturidade.

*Médias seguidas de letras mailsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para niveis de restricdo de PB e NDT.

*Erro padrdo da média.

Independentemente dos niveis de restricdo de nutrientes, a dieta prevendo-se

maturidade precoce promoveu maior (P<0,05) peso dos ndo-componentes de carcaga:
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pele, pulmdo+traqueia, coracao, figado e baco. Ja a dieta prevendo-se maturidade tardia

proporcionou maior rendimento do sangue e da cabeca (Tabela 5).

Tabela 5. Pesos dos ndo-componentes e depdsito de gordura cardiaca da carcaga de
cordeiros Santa Inés submetidos a dietas formuladas segundo o NRC (2007) em funcéo
da maturidade e restricdo de proteina (PB) e energia (NDT)

Maturidade Prevista Restricdo de PB e NDT e.p.m*

Pesos (kg)

Precoce Tardia 0% 15%

Sangue 1,28 1,21 1,28 1,23 0,034
Pele 2,29° 1,72° 2,02 1,99 0,074
Pulmao+traqueia 0,64° 0,47° 0,58 0,54 0,021
Coracio 0,112 0,09 0,10 0,10 0,003
Figado 0,40 0,28° 0,35 0,34 0,012
Cabeca 1,17 1,13 1,17 1,14 0,028
Patas 0,66 0,58 0,63 0,62 0,022
Testiculos 0,35 0,35 0,33 0,31 0,013
Baco 0,05 0,04 0,05 0,04 0,001
Rins 0,06 0,06 0,06 0,06 0,002
Gordura cardiaca 0,02 0,02 0,02 0,02 0,000
Rendimentos (%)

Sangue 6,12° 7,27° 6,72 6,66 0,121
Pele 10,92 10,27 10,44 10,74 0,181
Pulmé&o+traqueia 3,05 2,83 3,00 2,89 0,074
Coracio 0,53 0,55 0,53 0,54 0,020
Figado 1,93 1,71 1,77 1,88 0,045
Cabeca 5,59° 6,80° 6,13 6,26 0,105
Patas 3,18 3,50 3,25 3,43 0,086
Testiculos 1,71 1,80 1,66 1,85 0,076
Baco 0,25 0,21 0,23 0,23 0,009
Rins 0,31 0,35 0,32 0,33 0,007

IMédias seguidas de letras minGsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para maturidade.

*Médias seguidas de letras maitsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para niveis de restricdo de PB e NDT.

*Erro padrdo da média.

Em relacdo aos pesos dos depdsitos de gordura renal, omental, mesentérica e
total, a dieta prevendo-se maturidade precoce promoveu maiores pesos nos dois niveis
de restricdo de PB e NDT. Em se tratando dos niveis de restricdo de PB e NDT,
verifica-se diferenca apenas na maturidade precoce, no qual o nivel de 15% apresenta

maiores pesos dos depositos de gordura (Tabela 6).
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Tabela 6. Pesos dos depdsitos de gordura (kg) da carcaca de cordeiros Santa Inés
submetidos a dietas formuladas segundo o NRC (2007) em funcdo da maturidade e
restricdo de proteina (PB) e energia (NDT)

Maturidade prevista Gordura renal Gordura Mesentérica

P 0% 15% 0% 15%
Precoce 0,246"** 0,308 0,258™" 0,316
Tardia 0,14652 0,133B2 0,132B2 0,13082
Erro padrdo da media 0,007 0,005
Maturidade prevista Gordura omental Gordura total

P 0% 15% 0% 15%
Precoce 0,275 0,472%2 0,804°° 1,119™
Tardia 0,143%2 0,132°2 0,44452 0,415%2
Erro padrdo da média 0,011 0,014

IMédias seguidas de letras mailsculas distintas, na mesma coluna, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.
“Meédias seguidas de letras minusculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

A dieta prevendo-se maturidade precoce, independentemente dos niveis de
restricdo de PB e NDT, promoveu as maiores medidas morfométricas da carcaca fria:
comprimento interno de carcaca, profundidade do toérax, perimetro torécico,
comprimento interno da carcaca. Assim como também maior indice de compacidade da
carcaca. Ja a restricdo em 0% de PB e NDT proporcionou maior area de olho de lombo
(Tabela 7).

Tabela 7. Medidas morfométricas da carcaca fria (cm), indice de compacidade da
carcaca e da perna e area de olho de lombo de cordeiros Santa Inés submetidos a dietas
formuladas segundo o NRC (2007) em funcdo da maturidade e restricdo de proteina
(PB) e energia (NDT)

Maturidade Restricdo de PB e
Medidas morfométricas prevista NDT e.p.m*
Precoce  Tardia 0% 15%
Comprimento interno da carcaca 59,50° 56,15 58,40 57,25 0,482
Comprimento corporal 52,50 50,00 51,60 50,90 0,684
Profundidade do térax 27,70°  2655° 27,15 27,10 0,243
Perimetro toréacico 65,40° 61,40 63,85 62,95 0,808
Largura de garupa 14,13 12,83 13,61 13,35 0,329
Perimetro de Pernil 26,60 25,20 26,60 25,20 0,595
Comprimento de Pernil 37,70* 36,20 37,30 36,60 0,329
Perimetro de bracgo 20,20 19,70 19,75 20,15 0,402
Comprimento de brago 26,05 24,95 26,10 24,90 0,448

[ndice de compacidade da carcaga  0,20° 0,16" 0,18 0,18 0,005
Indice de compacidade da perna 0,37 0,35 0,36 0,36 0,007
Area de olho de lombo 9,90 10,20 12,50™  7,60° 0,420

IMédias seguidas de letras mindsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para maturidade.

*Médias seguidas de letras maiGsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para niveis de restricdo de PB e NDT. *Erro padrdo da média.
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Em relacdo aos valores de temperatura e pH da carcaca dos cordeiros Santa Inés
(Tabela 8), verifica-se que a dieta prevendo-se maturidade tardia proporcionou maior

temperatura final.

Tabela 8. Temperatura inicial e final e pH inicial e final da carcaga de cordeiros Santa
Inés submetidos a dietas formuladas segundo o NRC (2007) em funcdo da maturidade e
restricdo de proteina (PB) e energia (NDT)

Maturidade prevista Restricdo de PB e NDT

A *
Parametros Precoce Tardia 0% 15% €-p-m
Temperatura inicial 30,15 30,82 30,93 30,04 0,065
Temperatura final 10,51° 13,07% 11,16 12,35 0,033
pH inicial 5,87 6,05 5,99 5,93 0,567
pH final 5,66 571 5,67 5,70 0,531

IMédias seguidas de letras mindsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para maturidade.

*Médias seguidas de letras mailsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para niveis de restricdo de PB e NDT.

*Erro padrdo da média.

As dietas formuladas para cordeiros da raca Santa Inés, segundo o NRC (2007),
prevendo-se maturidade precoce resultaram em maior (P<0,05) perda de agua por
coccao e teor de lipideos. J& quando aplicado restricdo em 15% de PB e NDT promoveu
menor (P<0,05) capacidade de retencdo de agua da carne de cordeiros das racas Santa
Inés (Tabela 9).

Tabela 9. Composicdo fisico-quimica da carne de cordeiros Santa Inés submetidos a
dietas formuladas segundo o NRC (2007) em funcdo da maturidade e restricdo de
proteina (PB) e energia (NDT)

Parametros Maturidade prevista Restricdo de PB e NDT ep.m*
Precoce Tardia 0% 15% b
FC 7,50 7,52 7,20 7,82 0,329
PCC 41,743 45,82° 43,49 44,08 0,833
CRA 39,64 40,53 41,674 38,50° 0,722
Umidade 74,32 74,89 74,81 74,41 0,200
Cinzas 4,18 4,67 4,54 4,31 0,093
Proteina 23,32 23,20 23,46 23,06 0,122
Lipidios 2,632 1,81° 2,13 2,31 0,037

!Médias seguidas de letras mindsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para maturidade.

*Médias seguidas de letras mailsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para niveis de restricdo de PB e NDT.

*Erro padrdo da média.

Em relacdo a andlise sensorial da carne dos cordeiros Santa Inés (Tabela 10),

verifica-se que nem dietas prevendo-se maturidade precoce e tardia, nem os niveis de
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restricdo em 0% e 15% de PB e NDT modificaram os aspectos sensoriais da carne de

ovinos Santa Inés terminados em confinamento no semiarido nordestino.

Tabela 10. Andlise sensorial da carne (longissimus dorsi) de cordeiros Santa Inés
submetidos a dietas formuladas segundo o NRC (2007) em funcdo da maturidade e
restricdo de proteina (PB) e energia (NDT)

Maturidade prevista Restricdo de PB e NDT

Parametros Precoce Tardia 0% 15% e.p.m*
Dureza 3,59 3,96 3,51 4,05 1,922
Suculéncia 5,16 5,00 5,34 4,82 2,006
Sabor 5,34 5,20 5,06 5,48 1,867
Cor 5,19 4,62 4,87 4,94 1,797
Aroma 4,37 4,24 4,18 4,44 1,954
Aceitacdo global 5,73 5,42 5,54 5,61 1,519

'Médias seguidas de letras maidsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para maturidade.

*Médias seguidas de letras mintsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para niveis de restricdo de PB e NDT.

*Erro padrdo da média.

DISCUSSAO

Os maiores pesos e rendimentos de carcacga verificados para os cordeiros Santa
Inés submetidos a dieta prevendo-se a maturidade precoce (Tabela 2 e 3) podem ser
atribuidos ao nivel energético (79,20%) da dieta (Tabela 1), pois o plano nutricional ao
qual o animal é submetido, notadamente os niveis de energia presente nas dietas,
influencia as taxas de crescimento e deposicdo de tecidos corporais, podendo inclusive
modificar as caracteristicas de carcaca (Du et al., 2010).

O maior peso do corpo vazio verificado para os animais alimentados com a dieta
prevendo-se maturidade precoce (Tabela 2) deve-se também ao nivel de energia da
dieta, pois para cada quilograma de ganho no peso do corpo vazio, ha exigéncia de 1,2
Mcal de energia metabolizavel para deposicdo de proteina e agua e de 8,0 Mcal de
energia metabolizavel para deposicdo de gordura e agua NRC (2007). O que corrobora
com Souza et al. (2013) de que o maior peso do corpo vazio pode indicar o maior
consumo por unidade de tamanho metabdlico, caracteristica de pequenos ruminantes
nativos, como 0s ovinos da raga Santa Inés.

Para Zapata (2001) o peso 6timo econdmico de abate de animais adaptados ao
nordeste brasileiro deve ser definido para cada raga e levando-se em consideracdo as
preferéncias do mercado consumidor. Na regido Nordeste do Brasil, esta preferéncia é

por peso de carcaca quente variando de 12 a 15 kg. Logo, pode-se considerar que 0s
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pesos de carcaca quente de 12,01 kg para verificados para os cordeiros Santa Inés
podem ser 0s pesos econdmicos para o abate da raca estudada.

Os maiores pesos dos cortes comercias € 0 maior rendimento de paleta
verificados para os cordeiros que foram alimentados com a dieta prevendo-se
maturidade precoce indica que ocorreu maior crescimento de musculos, o que pode ser
atribuido ao fato das dietas avaliadas nesta pesquisa ndo serem isoenergéticas (Tabela
1), proporcionando assim, maior disponibilidade de energia na dieta prevendo-se
maturidade precoce.

O maior peso do pernil, notadamente na raca Santa Inés por ser mais
especializada na producdo de carne, 0s cortes mais pesados encontram-se na regido
posterior do corpo desses animais, onde se localizam os cortes nobres (Costa et al.,
2011Db).

O corte comercial pernil apresentou maior rendimento em relacdo a carcaca fria,
0 que pode ser explicado pela maior proporcdo de tecido muscular geralmente
observado nesse corte, quando comparado aos demais. De acordo com Silva Sobrinho
(2001), o maior peso e rendimento do pernil € uma caracteristica importante para
agregacdo de valor ao produto, contribuindo para a melhor oferta de mdsculo
comestivel nos kits de comercializacdo de cortes carneos que integram o pernil em sua
Composig&o.

Os maiores pesos para 0s componentes ndo-carcaca dos cordeiros alimentados
com a dieta prevendo-se maturidade precoce (Tabela 6) pode ter resultado do maior
fornecimento de energia fornecida aos animais deste grupo, notadamente pela maior
participacdo de carboidratos ndo-fibrosos (Tabela 2). Pois a maior disponibilidade de
energia na dieta resulta em maior desenvolvimento dos 6rgdos, principalmente os
envolvidos no equilibrio energético (Carvalho et al., 2015).

Normalmente, o0 peso dos componentes n&o-carcaca desenvolve-se
paralelamente com o peso corporal do animal, porém em proporcao inferior, com
variacdes ndo lineares influenciadas pelo gendtipo, idade, sexo e tipo de alimentacédo
(Bezerra et al., 2016). Dessa forma, quando animais apresentam genotipo, sexo e idade
semelhantes, a alimentacdo, notadamente a composi¢cdo quimica, em especial, a
densidade energética durante o periodo de crescimento pode ser o principal fator
responsavel pelo desenvolvimento distinto dos Orgdos e visceras, pois 0S maiores

valores dos componentes ndo-carcaca foi observado na dieta prevendo maturidade
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precoce, no qual apresentou maior teor energético (76,20% de NDT) em relacdo as
demais dietas (Tabela 1).

Em relagdo ao figado e baco, em especial o figado, as altas taxas metabdlicas
podem ter contribuido para 0 maior peso esses ndo-componentes na dieta prevendo-se
maturidade precoce em funcdo da ativa participacdo no metabolismo de nutrientes,
possivelmente em resposta a maior ingestdo de energia (Moreno et al., 2011). A pele foi
0 componente de maior representatividade (em média 10,59%) em relacdo aos demais
componentes ndo-carcaga.

Segundo Bezerra et al. (2016) a menor deposicdo de gordura em animais
submetidos a restricdo pode ser explicada pelo menor consumo de energia, haja vista
que a exigéncia energética para a lipogénese é elevada. Entretanto, os resultados
observados neste trabalho para os animais Santa Inés, alimentados com dietas prevendo-
se maturidade precoce com restricdo em 15% de PB e NDT contrariam os deste autor.

Contudo, os maiores pesos dos depoésitos de gorduras observados para a dieta
prevendo-se maturidade precoce com restricdo em 15% de PB e NDT, podem ser
atribuidos aos niveis elevados de extrato etéreo (8,50%) verificado nesta dieta (Tabela
1). Pois a quantidade e eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes da dieta afetam as
proporcoes de tecido muscular e gorduroso na carne de ovinos (Atti et al., 2004).

Esses resultados sdo extremamente relevantes para periodos em que a energia
ingerida ndo € suficiente para suprimento das necessidades dos animais (periodos de
seca recorrentes no semiarido brasileiro). A energia armazenada em forma de gordura
corporal pode ser utilizada para o metabolismo principalmente dos drgdos que
compreendem o trato gastrointestinal e que correspondem a maior demanda energética
do organismo.

Animais nativos ou naturalizados, como os cordeiros da raca Santa Inés,
apresentam desenvolvimento dos érgdos e deposicdo de gordura favoraveis as situacdes
de escassez de alimentos, em que a gordura cavitaria € o maior depdsito e atua como
reserva energética (Backes et al., 2010). Assim sendo, tais informacdes sdo importantes
por influenciarem as exigéncias de energia para mantenca de grupamentos genéticos
nativos/naturalizados ao semiarido brasileiro. Segundo Galvani et al. (2014), em um
cenario de producdo de carne, a deposicdo de gordura visceral deve ser avaliado com
cautela, pois é um tecido ndo comestivel.

As maiores medidas morfométricas assim como o maior indice de compacidade

verificada na carcaca fria dos cordeiros alimentados com dietas prevendo-se maturidade
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precoce pode ser atribuido ao maior aporte de energia desta dieta (Tabela 1), pois as
baixas ingestbes de energia contribuem para atrofiar os tecidos e, em consequéncia,
podem modificar as proporcdes corporais (Almeida et al., 2015). Esse resultado pode
ser reflexo da alta ingestao de energia metabolizavel.

Segundo o NRC (2007), dietas formuladas para maturidade precoce sdo mais
caléricas e menos proteicas, quando comparadas com dietas formuladas para
maturidade tardia.

Apesar de nao ter ocorrido efeito de maturidade nem da restricdo de nutrientes, e
com os valores de forca de cisalhamento médio de 7,51 kgf para os cordeiros Santa Inés
(Tabela 9), a carne desses cordeiros nas condigdes desta pesquisa pode ser consideradas
macias, visto que, Bickerstaffe et al. (2001) classificam a carne ovina como macia,
quando esta apresenta forca de cisalhamento menor que 8 kgf.

A maior perda de agua por cocc¢do verificada na carne dos cordeiros Santa Inés
submetidos a dietas prevendo-se maturidade precoce (Tabela 9) por ser atribuida a
composi¢do quimica desta dieta, notadamente o teor de NDT (Tabela 1).

A menor CRA quando da restricdo em 15% de PB e NDT (Tabela 9) pode ser
atribuido a menor proporcdo destes nutrientes, principalmente da proteina, pois quando
h& uma alimentacdo deficiente em proteina, h&4 uma reducdo na capacidade de retencdo
de agua, visto que, as proteinas miofibrilares serem os principais ligadores da agua da
carne (Bezerra et al., 2016).

O maior teor de lipidios observado na carne dos cordeiros alimentados com dieta
prevendo-se maturidade precoce (Tabela 9) pode ser atribuido ao alto nivel de energia.
Na composicdo de gordura da carne, em geral, a sua quantidade depositada é um
resultado do equilibrio entre a energia ingerida e gasto de energia pelo animal (Ledo et
al., 2012).

Os valores verificados para a composicdo quimica avaliados nesta pesquisa
(Tabela 9) encontram-se dentro dos padrBes aceitaveis para carne de ovinos. Pois a
composicdo centesimal dos nutrientes na carne ovina apresenta uma variacao de 69,5 a
76% de umidade, 0,70 a 1,2% de cinzas, 2,0 a 8,3 % de lipidios e 19,5 a 24,5% de
proteina (Madruga 2009).

A avaliagdo sensorial realizada pelos provadores, independentemente dos niveis
de restricdo de PB e NDT e da previsdo de maturidade para dietas de ovinos Santa Inés
terminados em confinamento no semiarido nordestino, indicam boa aceitacdo (Tabela

10). Pois as caracteristicas aceitagdo global, dureza, sabor, cor, suculéncia e aroma da



82

carne exercem forte influenciam no gosto do consumidor, e notadamente nesta pesquisa,

essas caracteristicas foram positivas (Costa et al., 2011a).

CONCLUSAO

A dieta prevendo-se formulacdo baseada no NRC (2007) para maturidade
precoce, reduzindo-se em 15% os teores de PB e NDT, garante as melhores
caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcaga de cordeiros das ragas Santa Inés

terminados em confinamento no semiarido do Brasil.
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RESUMO

Objetivou-se avaliar as caracteristicas da carcaca e da carne de ovinos Morada Nova
terminados em confinamento e submetidos a dietas prevendo-se maturidade tardia e
precoce conforme recomendacgdes do NRC (2007) com ou sem restricdo de nutrientes
no semidrido brasileiro. Foram utilizados vinte cordeiros Morada Nova com peso médio
inicial de 18,8 + 2,82 kg. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado
em esquema fatorial 2 x 2, com dois tipos de formulacdo (para maturidade precoce e
tardia) e dois niveis de restricdo proteica e energética (0 e 15%). A dieta prevendo-se
maturidade precoce proporcionou maiores pesos e rendimentos de carcaga, cortes
comerciais, assim também como dos componentes ndo-carcaga e medidas
morfomeétricas da carcaca fria. Em relacdo a composicéo fisico-quimica da carne, a dieta
formulada para maturidade precoce com restricdo de 15% de PB e NDT proporcionou
menor umidade e maior teor de lipidios. A restricdo de 15% de PB e NDT propiciou
menor valor de capacidade de retencdo de agua. O uso de dietas prevendo-se maturidade
precoce segundo recomendacGes do NRC (2007), independentemente da restricdo de
nutrientes, influencia positivamente os pesos e rendimentos de carcaca, bem como 0s
cortes comerciais, ndo-componentes da carcaca e as medidas morfométricas da carcaca
fria de ovinos Morada Nova terminados em confinamento no semiérido brasileiro.

PALAVRAS-CHAVE: nutrientes, pesos e rendimentos, ovinos

INTRODUCAO

Nos ultimos anos o aumento da demanda de carne ovina tem incentivado a
tecnificacdo dos sistemas de producdo, notadamente com o objetivo de reduzir a idade
de abate e como consequéncia ofertar carne de melhor qualidade. Muitas vezes, porém,
a utilizacdo de dietas com nutrientes mais ajustados pode ser uma alternativa em
potencial para modificar o panorama atual da ovinocultura de corte no semiarido

brasileiro.
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Nas regides tropicais e, especialmente tratando-se de semiarido brasileiro,
recursos como alimento estdo cada vez mais limitados devido as condi¢des climéticas,
justificando estudos que visam determinar mais precisamente as necessidades de energia
e proteina de pequenos ruminantes, no intuito de reduzir desperdicios (Tedeschi;
Cannas; Fox, 2010). Isso pressupde a necessidade de se avaliar o uso préatico de dietas
confeccionadas para ovinos nesse contexto.

Dentre os sistemas utilizados para formulacdo de dietas no Brasil, o National
Research Council — NRC de ovinos é o mais utilizado entre comités de exigéncias
nutricionais e com a versao mais recente (NRC, 2007) permite formular dietas mais
ajustadas por permitir correcBes para varios fatores que conhecidamente afetam as
exigéncias nutricionais dos animais e assim ajustando melhor a qualidade da ragao.

Essa constatacdo, todavia, sugere uma avaliacdo de dietas de forma mais
cautelosa, considerando as condic@es fisioldgicas dos ruminantes, especialmente quanto
ao grau de maturidade da cada raca assim como também da possivel restricdo de
nutrientes. Espera-se que nestas circunstancias, exista uma dieta mais apropriada ao
adequado desempenho animal. A partir dai, algumas limitacGes ou excessos em termos
de nutrientes fornecidos podem implicar em melhoria da eficiéncia dos sistemas de
producéo de ovinos.

Diante desse contexto, pesquisas que avaliem as caracteristicas da carcaca e da
carne sdo de suma importancia para gerar informacGes aos produtores e 0s
consumidores, uma vez que sdo fatores determinantes para comercializacdo da carne
ovina (Lima et al., 2013). Além disso, pouco se conhece da real exigéncia nutricional de
cordeiros localmente adaptados ao semiarido brasileiro para producdo de carne, em si
considerando os diferentes graus de maturidade dos animais e condi¢bes de restricdo
nutricional em periodos de escassez de alimentos.

Diante disso, objetivou-se avaliar as caracteristicas da carcaca e da carne de
ovinos Morada Nova terminados em confinamento e submetidos a dietas prevendo-se
maturidade tardia e precoce conforme recomendacdes do NRC (2007) com ou sem

restricdo de nutrientes no semiarido brasileiro.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi realizado no Nucleo de Pesquisa em Nutricdo de Pequenos
Ruminantes da Fazenda Experimental Vale do Acaral (FAEX), pertencente a

Universidade Estadual Vale do Acarau (UVA), em Sobral, CE, de acordo com diretrizes
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aprovadas pelo Comité de Etica em Experimentacdo Animal da UVA, sob 0 processo
namero 031.12.

Foram utilizados 20 ovinos machos da raca Morada Nova, ndo castrados, com
aproximadamente quatro meses de idade e peso médio 18,8+2,82 kg. Os cordeiros
foram distribuidos em delineamento inteiramente ao acaso, em arranjo fatorial 2 x 2,
submetidos a duas dietas formuladas segundo exigéncias preconizadas pelo NRC (2007)
para ganho médio diério de 200 gramas, prevendo-se maturidade precoce e tardia, com
base em dois niveis de restricdo de proteina e energia (0 e 15%), perfazendo quatro
tratamentos com cinco repeticoes cada.

Os cordeiros foram identificados com brincos numerados, vermifugados e
alojados individualmente em gaiolas de metabolismo dotadas de comedouros,
bebedouros e saleiros. As dietas foram fornecidas em duas refei¢bes iguais, as 8:00 e
16:00 horas, visando-se sobra, com base na matéria natural, de 10 a 20% ao dia. Agua e
sal mineralizado foram fornecidos a vontade.

As dietas experimentais constituiram-se de: MPSR- dieta formulada conforme o
NRC (2007) prevendo-se maturidade precoce com 0% de restricdo de PB e NDT,;
MPCR dieta formulada conforme o NRC (2007) prevendo-se maturidade precoce com
15% de restricdo de PB e NDT; MTSR — dieta formulada segundo o NRC (2007)
prevendo-se maturidade tardia com 0% de restricdo de PB e NDT e MTCR - dieta
formulada segundo o NRC (2007) prevendo-se maturidade tardia com 15% de restri¢éo
de PB e NDT.

Nas dietas experimentais foram realizadas andlises laboratoriais para
determinacdo da matéria seca (método 930.15) e, com base na MS, proteina bruta
(método 968.06), extrato etéreo (954.05) conforme AOAC (2012), teor de fibra em
detergente neutro pelo método de Van Soest et al. (1991) e nutrientes digestiveis totais
(NDT) segundo Sniffen (1992) para determinacdo da composic¢do quimica (Tabela 1).

Apobs um periodo de 56 dias de confinamento os cordeiros foram abatidos para
avaliacdo dos parametros quantitativos e qualitativos da carcaca. Antes do abate, 0s
cordeiros foram submetidos a um jejum de sélidos por 18 horas para tomada do peso
antes do jejum (PAJ). Apds este tempo, foram pesados novamente para determinagéo do
peso Vvivo ao abate, objetivando determinagédo da perda de peso decorrente do jejum (PJ)
no qual foi calculada pela seguinte formula: PJ (%) = (PAJ - PVA) x 100/PVA.
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Tabela 1. Composic¢do centesimal e quimica das dietas experimentais

Composigéo centesimal Dietas

Ingredientes MPSR! MPCR° MTSR® MTCR’
Feno de capim elefante 14,28 42,22 54,96 42,79
Farelo de castanha de caju 0,18 13,16 6,68 -
Farelo de gérmen de milho 45,67 - - -
Farelo de soja 9,59 6,75 35,09 -
Oleo de soja - - 2,22 -
Milho em grdo triturado 29,35 37,19 - -
Torta de algodéo - - - 54,78
Calcério 0,93 0,68 1,05 2,43
Composi¢do quimica

Matéria seca 90,52 91,33 91,45 92,51
Proteina bruta 13,04 11,83 21,46 18,68
Extrato etéreo 5,12 8,56 6,90 5,51
Fibra em detergente neutro 26,78 41,72 52,01 53,53
Nutrientes digestiveis totais 76,20 67,36 60,24 47,13

!Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade precoce; “Dieta formulada conforme o NRC
(2007) para maturidade precoce, com restricéo de 15% de PB e NDT; ®Dieta formulada conforme o NRC
(2007) para maturidade tardia; “Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade tardia, com
restricdo de 15% de PB e NDT.

O abate foi realizado por insensibilizacdo mecanica na regido atlanto-occiptal,
seguida de sangria por seccionamento da veia jugular e artéria carétida. Em recipiente
previamente tarado o sangue foi recolhido e pesado. Posteriormente foi realizada esfola
e evisceracdo para em seguida ser retirada a cabeca, patas e 6rgdos genitais, registrando-
se em seguida o peso da carcaca quente (PCQ) e calculo do rendimento de carcaca
qguente (RCQ) da seguinte forma: RCQ = (PCQ/PVA) x 100. O contetdo do trato
gastrintestinal foi retirado para determinagdo do peso do corpo vazio (PCVZ), visando
avaliar o rendimento biolégico (RB) em que RB (%) = peso da carcaca quente
(PCQ)/PCVZ x 100.

Foram registrados o0s pesos dos constituintes ndo-carcaca: sangue, pele,
pulmao+traquéia, figado, cabeca, membros posteriores e anteriores (patas), testiculos,
baco e rins. Também foi registrado o peso dos depésitos de gordura (cardiaca,
mesentérica, omental e pélvico-renal). Os pesos dos constituintes nao-carcaca e dos
depdsitos de gordura foram expressos em valores absolutos (kg).

As carcacas foram transferidas para uma camara frigorifica a +4°C, por 24 horas,
penduradas pelos tenddes do gastrocnémio, com uso de ganchos apropriados. Em
seguida, com auxilio de fita métrica graduada em centimetros, foram realizadas as
mensurac¢les de comprimento corporal, profundidade do torax, comprimento da perna,

perimetro da perna, largura da garupa, largura do tdérax, perimetro de braco,
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comprimento de braco e comprimento interno da carcaca conforme preconizado por
Cézar e Souza (2007).

O indice de compacidade da carcaca (ICC) foi calculado pela formula ICC =
peso da carcaca fria/comprimento interno da carcaca, e o indice de compacidade da
perna (ICP) pela equacdo ICP = largura da garupa/comprimento da perna, conforme
Safiudo e Sierra (1986).

Apos afericdo das medidas nas carcagas frias, as mesmas foram pesadas para
tomada do peso da carcaca fria (PCF) e calculo do rendimento de carcaca fria (RCF),
RC = PCF/PVA x 100 e da perda de peso por resfriamento (PR), PPR = PCQ -
PCF/PCQ x 100. Em seguida, as carcagas foram divididas longitudinalmente e a meia
carcaca esquerda foi seccionada em seis regides anatbmicas, as quais foram pesadas
individualmente: pescoco, pernil, paleta, lombo, costela e serrote, quantificados em
proporcao da carcaca fria: (peso do corte/peso da carcaca fria) x 100.

Na meia-carcaca direita, realizou-se um corte transversal entre 122 e 132 costelas,
para mensuracao da area de olho de lombo, por meio de paquimetro foram tracadas duas
retas, medindo a largura do olho de lombo (A) e a profundidade (B), para o calculo da
area de olho de lombo (AOL) a partir da equagdo [(A/2) x (B/2)] x m, segundo Silva
Sobrinho (1999).

Para determinagéo do pH e da temperatura na carcaca foi utilizado termometro e
potenciémetro digital com eletrodo de penetracdo, introduzido em corte de 2 a 4 cm de
profundidade no musculo Longissimus lumborum, evitando-se o contato com gordura e
tecido conectivo. O pH e a temperatura foram avaliados logo ap6s ao abate (pH inicial e
Temperatura inicial) e as 24 horas (pH final e Temperatura final), segundo Cezar e
Sousa (2007).

Para determinacdo da capacidade de retencdo de agua, foi adotada a metodologia
descrita por Silva Sobrinho (1999), em que 500 mg de carne foram amostrados no
sentido transversal das fibras, acondicionados sobre papel filtro entre duas placas
acrilicas e, sobre estas, colocado um peso de 10 kg, por 5 minutos. Posteriormente, as
amostras foram pesadas e, por diferenca, calculou-se a quantidade de &4gua perdida. O
resultado foi expresso em porcentagem de agua exsudada em relacdo ao peso inicial da
amostra.

Para conhecimento da perda de peso por coccdo, as amostras foram pesadas e
submetidas a cozimento em forno industrial pré-aquecido a 170°C, até que a

temperatura interna das amostras atingissem 75°C quando, entdo, foram retiradas do
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forno e pesadas novamente para o calculo e os valores expressos em porcentagem. Na
sequéncia, para determinacdo da forca de cisalhamento, as amostras cozidas foram
cortadas em cubos de 1,5 x 1,5 cm, para célculo da area em cm2, e submetidas ao corte
no sentido transversal das fibras musculares, utilizando-se o aparelho Texture Analyser,
acoplado a lamina Warner-Bratzler, com valores expressos em kgf/cm2 (Lyon et al.,
1998).

A umidade (método n. 930.15), matéria mineral (método n. 942,05) e proteina
(PB; método n. 968,06) foram determinadas conforme AOAC (2012). Os lipideos foram
quantificados segundo Folchet et al. (1957).

Para analise sensorial do musculo longissimus dorsi, utilizou-se um painel com
14 pessoas treinadas (homens e mulheres). Adotou-se andlise descritiva qualitativa, com
trés sessOes, em que cada atributo foi pontuado conforme descrito por Stone et al.
(1974), usando-se uma escala ndo estruturada de nove centimetros, ancorada nas
extremidades com maior (9,0) ou menor (1,0) intensidade (Quadro 2), avaliando-se 0s
parametros dureza, suculéncia, aroma, cor, sabor e aceitacdo global.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo procedimento GLM do
pacote estatistico SAS (SAS, 2011) a 5% de significancia. Quando detectadas
diferencas significativas entre os tratamentos para as variaveis em estudo, as mesmas
foram comparadas pelo teste de Tukey ao mesmo nivel de significancia. Para analise
estatistica das caracteristicas sensoriais da carne de cordeiros, por tratar-se de escores de

avaliacdo, utilizou-se o Teste Nao-Paramétrico de Wilcoxon.

RESULTADOS

As dietas prevendo-se maturidade precoce resultaram em maior (P<0,05) pesos:
da fazenda, vivo ao abate, carcaca quente e fria e corpo vazio. E rendimentos de caraca
quente, fria e biologico (Tabela 2).

A dieta formulada segundo indica¢bes do NRC (2007) prevendo-se maturidade
precoce, independentemente dos niveis de restricdo de PB e NDT, proporcionou maior

(P<0,05) peso dos cortes comerciais pernil e costilhar (Tabelas 3).
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Tabela 2. Pesos e rendimento da carcaca de cordeiros Morada Nova submetidos a dietas
formuladas segundo o NRC (2007) em funcdo da maturidade e restricdo de proteina
(PB) e energia (NDT)

Maturidade Prevista  Restricdo de PB e NDT

A *
Parametros Precoce Tardia 0% 15% oPM
Peso da fazenda (kg) 27,01% 22,34° 24,88 2447 0,731
Peso vivo ao abate (kg) 24,13° 20,77° 22,74 22,16 0,730
Perda por jejum (%) 10,29 9,18 8,74 7,72 0,706
Peso de carcaca quente (kg)  11,93% 9,92° 11,22 10,64 0,417
sjgr?t'em(ﬁ/z;o de carcaga ,q,g:  47.44b 49,19 4772 0,429
Peso de carcaca fria (kg) 11,732 9,79 11,04 10,49 0,409
Ef,/i;‘d'me”to de carcaga fria g 6 46,83 48,41 47,09 0,438
Indice de  quebra  por  gq 4, 98,36 98,68 98,39 0,123
resfriamento (%)

Rendimento biolégico (%) 59,06° 57,02° 58,01 58,07 0,453
Peso corporal vazio (kg) 20,19° 17,30° 19,26 18,23 0,605

*Médias seguidas de letras minusculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para maturidade.

*Médias seguidas de letras maitsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para niveis de restricdo de PB e NDT.

*Erro padrdo da média.

Tabela 3. Pesos e rendimentos dos cortes comerciais da carcaca de cordeiros das ragas
Morada Nova submetidos a dietas formuladas segundo o NRC (2007) em funcdo da
maturidade e restri¢do de proteina (PB) e energia (NDT)

Cortes Maturidade Prevista Restricdo de PB e NDT ep.m*
Precoce Tardia 0% 15% o

Pesos (kg)

Pernil 1,833%* 1,552° 1,684 1,701 0,060
Lombo 0,495 0,451 0,483 0,463 0,018
Paleta 0,955 0,847 0,860 0,942 0,040
Pescoco 0,448 0,395 0,421 0,422 0,022
Costilhar 0,625 0,475° 0,552 0,549 0,029
Serrote 1,344 1,151 1,259 1,236 0,048
Rendimentos (%)

Pernil 15,799 15, 997 15,308 16,489 0,541
Lombo 4,275 4,620 4,433 4,462 0,138
Paleta 8,187 8,679 8,734 9,132 0,262
Pescoco 3,822 4,021 3,790 4,053 0,119
Costilhar 5,394 4,783 4,925 5,252 0,228
Serrote 11,549 11,814 11,404 11,959 0,364

*Médias seguidas de letras mindsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para maturidade.

*Médias seguidas de letras maitsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para niveis de restricdo de PB e NDT.

*Erro padrdo da média.
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A dieta formulada conforme recomendacbes do NRC (2007) prevendo-se
maturidade precoce promoveu maior peso dos ndo-componentes de carcaga: pele,
pulmao+traqueia, coracdo, figado e baco, assim como também para o depdsito de

gordura mesentérica (Tabela 4).

Tabela 4. Pesos dos ndo-componentes e deposito de gordura cardiaca da carcaca de
cordeiros Morada Nova submetidos a dietas formuladas segundo o NRC (2007) em
funcdo da maturidade e restricdo de proteina (PB) e energia (NDT)

Maturidade Prevista Restricdo de PB e NDT e.p.m*

Pesos (kg) Precoce Tardia 0% 15%

Sangue 1,175 1,119 1,142 1,152 0,036
Pele 2,247*  1,901° 2,123 2,024 0,068
Pulmao+tragqueia 0,581 0,499 0,552 0,528 0,034
Coracédo 0,109 0,096 0,107 0,099 0,004
Figado 0,427 0,342 0,392 0,378 0,030
Cabeca 1,167 1,066 1,047 1,186 0,032
Patas 0,592% 0,517° 0,547 0,562 0,013
Testiculos 0,418 0,341 0,368 0,391 0,021
Baco 0,041 0,035 0,038 0,038 0,001
Rins 0,063? 0,056° 0,062 0,057 0,001
Gordura mesentérica 0,379 0,145° 0,279 0,245 0,012
Gordura cardiaca 0,020 0,025 0,024 0,021 0,001
Rendimentos (%)

Sangue 5,885 6,509 6,007 6,388 0,164
Pele 11,067 11,054 10,958 11,163 0,216
Pulmé&o+traqueia 2,875 2,825 2,852 2,849 0,104
Coracédo 0,544 0,556 0,560 0,541 0,011
Figado 2,110 1,918 2,013 2,016 0,097
Cabeca 5,905 6,202 5,497 6,610 0,208
Patas 2,954 3,031 2,877 3,109 0,067
Testiculos 2,067 1,962 1,888 2,141 0,082
Baco 0,207 0,201 0,197 0,211 0,008
Rins 0,313 0,327 0,325 0,314 0,006

*Médias seguidas de letras minGsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para maturidade.

*Médias seguidas de letras maitsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para niveis de restricdo de PB e NDT.

*Erro padrdo da média.

A dieta prevendo-se maturidade precoce, segundo o NRC (2007), resultou em
maior (P<0,05) deposic¢édo de gordura renal, omental e total, quando da restricdo em 0%
de PB e NDT. Quando prevendo-se maturidade tardia, verifica-se maior valor de
gordura renal e omental. Os cordeiros submetidos a dieta para maturidade precoce com
restricdo de 15% de nutrientes (PB e NDT) depositaram menos (P<0,05) gordura renal e

omental em relagdo aos animais sem restri¢cao de nutrientes (Tabela 5).
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Tabela 5. Pesos dos depositos de gordura (kg) da carcaga de cordeiros Morada Nova
submetidos a dietas formuladas segundo o NRC (2007) em funcdo da maturidade e
restricdo de proteina (PB) e energia (NDT)

) . Renal Omental Total
Maturidade Prevista 0% 5% 0% 15% 0% 15%
Precoce 0,365"* 0,193"" 0,586™ 0,355"° 1,385"* 0,922""
Tardia 0,224%% 0,197"" 0,287%* 0,172%° 0,684%* 0,527%°
Erro padrdo da média (%) 0,014 0,013 0,029

Meédias seguidas de letras minusculas distintas, na mesma coluna, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.
Meédias seguidas de letras mailsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

A dieta prevendo-se maturidade precoce segundo recomendacbes do NRC
(2007) proporcionou maiores medidas morfométricas da carcaga fria: comprimento
corporal, largura de grupa, perimetro de braco. Assim como também, para o indice de

compacidade da carcaca e da perna (Tabela 6).

Tabela 6. Medidas morfométricas da carcaca fria (cm), indice de compacidade da
carcaca e da perna e area de olho de lombo de cordeiros Morada Nova submetidos a
dietas formuladas segundo o NRC (2007) em funcdo da maturidade e restricdo de
proteina (PB) e energia (NDT)

Maturidade Restricdo de PB e
Medidas Prevista NDT e.p.m*
Precoce  Tardia 0% 15%
Comprimento interno da carcaga 58,85 56,25 57,15 57,95 0,680
Comprimento corporal 52,70  49,10° 51,20 50,60 0,791
Profundidade do torax 27,55 26,75 27,30 27,00 0,352
Perimetro toréacico 60,90 60,65 62,90 61,65 0,872
Largura de garupa 14,900 13,48 1432 1406 0,327
Perimetro de Pernil 26,308 24,25 25,45 25,10 0,349
Comprimento de Pernil 36,10 36,00 36,00 36,10 0,501
Perimetro de bracgo 20,000 17,47° 19,05 18,42 0,425
Comprimento de brago 24,80 24,66 24,90 24,56 0,361

[ndice de compacidade da carcaga 0,202 0,17° 0,19 0,18 0,005
Indice de compacidade da perna 0,412 0,37 0,39 0,39 0,007
Area de olho de lombo 11,30 10,20 10,90 10,60 0,428

*Médias seguidas de letras mintsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para maturidade.

*Médias seguidas de letras maitsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para niveis de restricdo de PB e NDT.

*Erro padrdo da média.

A dieta formulada segundo indica¢tes do NRC (2007) prevendo-se maturidade
tardia, independentemente dos niveis de restricio de PB e NDT, promoveu maior

temperatura final (Tabela 7).
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Tabela 7. Temperatura inicial e final e pH inicial e final da carcaga de cordeiros Morada
Nova submetidos a dietas formuladas segundo o NRC (2007) em funcao da maturidade
e restricdo de proteina (PB) e energia (NDT)

Parametros Maturidade prevista Restricdo de PB e NDT e.p.m*
Precoce Tardia 0% 15% o
Temperatura inicial 32,3 31,1 32,1 31,2 0,375
Temperatura final 8,4 13,72 10,5 11,8 0,511
pH inicial 6,0 6,1 6,1 6,1 0,078
pH final 5,5 57 5,6 5,6 0,573

IMédias seguidas de letras minGsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para maturidade.

*Médias seguidas de letras maiulsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para niveis de restricdo de PB e NDT.

*Erro padrdo da média.

A restricdo em 0% de PB e NDT resultou em maior capacidade de retencéo de

agua da carne de cordeiros Morada Nova (Tabela 8).

Tabela 8. Composicéo fisico-quimica da carne de cordeiros Morada Nova submetidos a
dietas formuladas segundo o NRC (2007) em funcdo da maturidade e restricdo de
proteina (PB) e energia (NDT)

Parametros Maturidade Prevista Restricdo de PB e NDT ep.m*
Precoce Tardia 0% 15% b
FC 6,27 7,37 6,44 7,20 0,3412
PCC 41,44 44,14 42,44 43,13 0,8744
CRA 41,17 40,47 42,11% 39,53° 0,6068
Cinzas 4,35 4,59 4,66 4,28 0,0771
Proteina 21,84 22,06 22,06 21,83 0,5196

*Médias seguidas de letras mindsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para maturidade.

*Médias seguidas de letras maitsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para niveis de restricdo de PB e NDT.

*Erro padrdo da média.

A dieta para cordeiros da raca Morada Nova formulada segundo o NRC (2007)
prevendo-se maturidade precoce resultou em reducdo (P<0,05) no teor de umidade e
aumento (P<0,05) no teor de lipideos da carne quando da restricdo de 15% de nutrientes
(PB e NDT), o que nao se evidencia (P>0,05) quando submetidos a dieta para
maturidade tardia. Cordeiros da raca Morada Nova submetidos a dietas com restricdo de
15% dos nutrientes (PB e NDT) apresentam aumento (P<0,05) no teor de umidade e
reducdo (P<0,05) no teor de lipideos da carne quando terminados tardiamente em
relacdo aos animais terminados precocemente sob condigdes de restricdo de nutrientes
na dieta (Tabela 9).
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Tabela 9. Teores de umidade e lipideos da carne de cordeiros da raca Morada Nova
submetidos a dietas formuladas segundo o NRC (2007) em funcdo da maturidade e
restricdo de proteina (PB) e energia (NDT)

: : Umidade Lipidios
Maturidade Prevista 0% 15% 0% 15%
Precoce 74,05™ 71,68 1,83 3,02"
Tardia 73,877 73,9752 2,117 1,855
epm (%) 0,225 0,070

Meédias seguidas de letras maiUsculas distintas, na mesma coluna, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.
Meédias seguidas de letras minusculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

A previséo de maturidade segundo recomendagfes do NRC (2007) e a restri¢do
de 0% e 15% de PB e NDT ndo influenciaram os parametros sensoriais da carne de

cordeiros Morada Nova terminados em confinamento (Tabela 10).

Tabela 10. Anélise sensorial da carne (longissimus dorsi) de cordeiros Morada Nova
submetidos a dietas formuladas segundo o NRC (2007) em funcdo da maturidade e
restricao de proteina (PB) e energia (NDT)

Parametros Maturidade Prevista Restricdo de PB e NDT e.p.m*
Precoce Tardia 0% 15% o
Dureza 4,05 4,12 4,10 4,64 1,851
Suculéncia 5,10 451 4,94 4,67 1,758
Sabor 5,56 511 5,32 5,35 1,586
Cor 5,18 4,91 5,07 5,02 2,041
Aroma 4,12 4,21 4,18 4,15 2,158
Aceitacdo global 5,72 5,20 5,64 5,28 1,573

*Médias seguidas de letras minusculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para maturidade.

*Médias seguidas de letras maitsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey
para niveis de restricdo de PB e NDT.

*Erro padrdo da média.

DISCUSSAO

Os maiores pesos e rendimentos de carcaga verificados para 0s cordeiros
alimentados com dieta prevendo-se maturidade precoce (Tabela 2) podem ser atribuidos
ao melhor aproveitamento ruminal e metabdlico dos nutrientes, notadamente da energia,
visto que a dieta prevendo-se maturidade precoce apresentou maior nivel de energia
(84,51% de NDT) (Tabela 2), pois segundo Pereira et al. (2010), o nivel de consumo de
energia influencia na particdo do uso de energia para a sintese de proteinas e lipidios, ou
quando se considerando tecidos, o desenvolvimento de musculo e tecido adiposo,
influenciando assim as caracteristicas de pesos e rendimentos da carcaca.

De acordo com esta pesquisa, se considerarmos 0 peso de carcaga quente de

11,93 kg para dieta prevendo-se maturidade precoce (Tabela 2), verifica-se valor
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inferior ao recomendado por Zapata et al. (2001), no qual relata que no nordeste
brasileiro ha preferéncias por carcaca com pesos entre 12 a 15 kg. Entretanto, animais
da raca Morada Nova apresentam tamanho medio e muito compacto, caracteristica essa
que possivelmente Ihes confere menor peso.

Araujo Filho et al. (2010) avaliando as caracteristicas de carcaca de ovinos
Morada Nova, Santa Inés e mesticos Dorper x Santa Inés terminados em confinamento
com dietas contendo dois niveis de energia, observaram que a raga Morada Nova
apresentou maiores rendimento de carcaca que 0S outros genotipos e atribuiu esse
resultado ao tamanho do animal e de seu trato digestorio.

O maior peso de costilhar verificado em cordeiros Morada Nova alimentados
com dieta prevendo-se maturidade precoce (Tabela 3) justifica-se pelo alto nivel de
energia verificado nesta dieta (Tabela 1), pois quando o animal é alimento com dietas
mais energéticas ha aumento do peso dos cortes comerciais. Em se tratando da paleta,
este corte comercial também foi influenciado pelo nivel de energia verificado na dieta
prevendo-se maturidade precoce, e também pela maior quantidade de tecido muscular
que esse corte possui, quando comparado os demais (Costa et al., 2013).

Na comparacdo percentual o pernil foi o corte com maior rendimento, seguida
pelo serrote e paleta. O maior rendimento da perna se deve a sua maior musculosidade,
e consequentemente maior rendimento da parte comestivel (Costa et al., 2011).

A dieta prevendo-se maturidade precoce apresentou maior aporte de energia
(Tabela 1), contribuindo assim para 0s maiores pesos de alguns componentes ndo-
carcaca. Segundo Camilo et al. (2102), o aumento dos niveis de energia metabolizavel
estimula o desenvolvimento dos 6rgaos.

Dentre os componentes ndo-carcaca, destaca-se a pele, no qual representa 20%
do valor do animal. Ovinos da raca Morada Nova tem pele de excelente qualidade,
notadamente pela maior espessura e quantidade de fibras de coladgeno e da pequena
quantidade de componentes ndo estruturais, como glandulas sebaceas, sudoriparas e
foliculos pilosos (Camilo et al., 2012).

Altos niveis de energia na dieta aumenta a quantidade de gordura na carcaca,
visto que, quando sdo atendidas as necessidades energéticas do animal, todo o excesso €
armazenado em forma de depdsitos lipidicos (Atti et al., 2004). Diante disso, a maior
deposicdo de gordura na carcaca de cordeiros Morada Nova alimentados com dieta
prevendo-se maturidade precoce, justifica-se pelos altos niveis de energia presenta nesta
dieta (Tabela 1).
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Ovinos nativos, como os da raca Morada Nova, sdo adaptados as condicdes
edafoclimaticas do semiarido nordestino e possuem aptiddo em acumular reservas de
energia na forma de gordura abdominal, j& que é mais facilmente metabolizar em
relacdo a gordura subcutanea, quando em periodos de escassez de alimentos (Camilo et
al., 2012). Diante disso, quantidade de gordura renal, omental e total (Tabela 5),
confirma a habilidade fisioldgica que os animais nativos do semiarido nordestino
possuem em depositar gordura.

As maiores medidas morfométricas assim como a maior compacidade da carcaca
verificada na carcaca fria dos cordeiros alimentados com dietas prevendo-se maturidade
precoce pode ser atribuido ao maior aporte de energia desta dieta (Tabela 1), pois alta
ingestdo de energia contribui para crescimento dos tecidos e, em consequéncia, podem
modificar as propor¢oes corporais (Almeida et al., 2015).

Quando avaliados animais de mesma categoria e genoétipo, a variacdo no teor
energético das dietas pode promover alteracdo no peso da carcaca fria, e
consequentemente, aumentar o indice de compacidade da carcaca (Cartaxo et al., 2011).
Variacdo esta, que foi observada nesta pesquisa, verificando-se maior indice de
compacidade da carcaca para os cordeiros Morada Nova alimentados com dieta
prevendo-se maturidade precoce (Tabela 6), no qual apresentou maior nivel energético
(Tabela 1).

Os indices de compacidade encontrados nesta pesquisa indicaram boa propor¢édo
de tecido muscular por unidade de comprimento se comparados aos valores obtidos em
pesquisas com condicBes e genoétipos distintos. Valores esse que se encontram entre
0,15a 0,28 kg/ cm (Silva et al., 2012).

Os valores médios do pH final (apds 24 horas de resfriamento da carcaca)
estiveram dentre o intervalo desejavel de 5,5 a 5,85, no qual se descreve a carne
vermelho-cereja, de consisténcia firme e ndo exsudativa (Batista et al., 2008).

Apesar de néo ter ocorrido efeito de maturidade nem da restri¢do de nutrientes, e
com os valores de forca de cisalhamento média de 6,82 kgf para os cordeiros Morada
Nova (Tabela 7), a carne desses cordeiros nas condi¢es desta pesquisa pode ser
consideradas macias, visto que, Bickerstaffe et al. (2001) classificam a carne ovina
como macia, quando esta apresenta forca de cisalhamento menor que 8 kgf.

A menor CRA quando da restricdo de 15% de PB e NDT (Tabela 7) pode ser
atribuido pela menor proporgdo destes nutrientes, principalmente da proteina, pois

quando ha uma alimentacdo deficiente em proteina, h4 uma reducéo na capacidade de
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retencdo de agua, visto que, as proteinas miofibrilares serem os principais ligadores da
agua da carne (Bezerra et al., 2016).

O maior teor de lipidios observado na carne dos cordeiros alimentados com
dietas formuladas para maturidade precoce com 15% de restricdo de nutrientes (Tabela
11) correspondeu ao parametro de maior diferenca entre as dietas avaliadas e, ainda o
maior teor de extrato etéreo da dieta de maturidade precoce com 15% de restricdo de
NDT e PB tenha aumentado o teor de lipidios da carne. Na composi¢do de gordura da
carne, em geral, a sua quantidade depositada ¢ um resultado do equilibrio entre a

energia ingerida e gasto de energia pelo animal (Ledo et al., 2012).

CONCLUSAO

O uso de dietas prevendo-se maturidade precoce segundo recomendacdes do
NRC (2007), independentemente da restricdo de nutrientes, influencia positivamente os
pesos e rendimentos de carcaga, bem como os cortes comerciais, ndo-componentes da
carcaca e as medidas morfometricas da carcaca fria de ovinos Morada Nova terminados

em confinamento no semiarido brasileiro.
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a viabilidade econémica e financeira do acabamento
em confinamento de ovinos de dois grupos genéticos alimentados com dietas
formuladas de acordo com o NRC (2007), prevendo maturidade precoce e tardia, com e
sem restricdo protéica e energética. Foram utilizados 40 ovinos (20 Santa Inés e 20
Morada Nova) com peso inicial médio de 18,8 kg. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 2, com dois tipos de formulacédo e
dois niveis de restricdo protéica e energética (0 e 15%). Para a avaliacdo econémico-
financeira, foi realizada uma analise descritiva dos dados utilizando o software
AVETEC. O alimento foi o item que mais contribuiu para a formacdo dos custos de
producdo. Receita total para os custos totais de producéo, resultando em positividade
para indicadores econdmicos em todos os cenarios avaliados. Finalmente, os
indicadores de andlise de investimentos para dietas avaliadas foram viaveis, com uma
dieta que impede a maturidade com 15% de resfriamento energético e proteina para raca
Santa Inés apresentou indicadores mais rentaveis. Considerando-se 0s valores
enunciados pelos indicadores econdmicos e financeiros, a melhor opgéo de investimento
seria a utilizacdo de dieta prevendo-se maturidade precoce com 15% em restricdo de PB
e NDT, notadamente para cordeiros da raca Santa Inés, por recuperar mais rapidamente
o capital investido e os rendimentos. Contudo, o planejamento de venda de cordeiros
pode ser fator determinante para o uso de uma ou outra dieta, conforme o grupo
genético ovino a ser utilizado.

Palavras-chave: gendtipos localmente adaptados, nutri¢do, semiarido, rentabilidade

INTRODUCAO
O Nordeste do Brasileiro tem se destacado como area de vocacdo para a

exploracdo da ovinocultura, sendo seu rebanho composto por grupos genéticos como as
racas Santa Inés e Morada Nova, adaptadas as condic¢Ges edafocliméticas dessa regido.
Esta atividade tem grande importancia socioecondémica, notadamente na geracdo de

emprego e renda, em particular na zona rural.
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Contudo, como no Nordeste a atividade de exploracdo de ovinos é basicamente
extensiva, nos periodos de estiagem a produtividade é comprometida, pois a vegetacdo
nativa deixa de atender as exigéncias nutricionais dos animais. Dessa forma, é
importante que o produtor adote tecnologias para intensificar os sistemas de producao,
sendo o confinamento uma alternativa potencial, pois apesar de aumentar 0s custos com
alimentacdo, garante ao produtor um rapido retorno do capital investido (Pinto et al.,
2014).

Alguns fatores inerentes ao cordeiro e a composicdo dietética podem interferir
nos resultados da fase de terminagdo. Devem ser considerados, portanto, o grupamento
genético a ser utilizado, a restricdo alimentar nos periodos de estiagem, e a indicacao de
formulagdes dietéticas conforme os sistemas internacionais, como o NRC (2007), por
exemplo, que podem afetar diretamente a qualidade e a disponibilidade de alimentos e
0s aspectos econémicos da producéo.

Para tanto, a avaliacdo de dietas formuladas para diferentes graus de maturidade
conforme indicagdes do NRC (2007) e possiveis efeitos da restricdo de proteina e
energia, simulando a condicdes de estiagem do semiarido brasileiro pode ser uma
alternativa na geracdo de novas tecnologias para incrementar a producdo de ovinos
nessa regido. Entretanto, é necessario que as dietas atendam as exigéncias do animal
(menor custo concomitantemente a um melhor desempenho), para obtencdo de melhores
resultados e de indicadores econébmicos que justifiquem a manutencdo da atividade
(Ziguer et al., 2011).

Diante disso, as estimativas dos custos de producdo, o estudo da viabilidade
econdmica e investimentos é o primeiro passo para o inicio da avaliacdo econdmica e
sdo fundamentais para a caracterizacdo adequada de um sistema de producdo. Dessa
forma, permite ao produtor o acompanhamento dos valores e de todas as operacdes
realizadas na propriedade, aspectos importantes para que se avalie melhor a atividade e
para que seja possivel reduzir custos, aumentar a produtividade e estabelecer metas para
atingir alta lucratividade com eficiéncia e sustentabilidade, possibilitando a descoberta
das causas para a obtencdo de lucro ou prejuizo (Stivari et al., 2014).

A realizacdo desta pesquisa teve como objetivo avaliar a viabilidade econémico-
financeira da terminacgé@o de ovinos de dois grupos genéticos do Nordeste do Brasil em
confinamento alimentados com dietas formuladas conforme o NRC (2007), prevendo-se

maturidade precoce e tardia com (15%) e sem (0%) restricdo de proteina e energia.
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MATERIAL E METODOS

Os dados para a andlise econdmico-financeira foram obtidos de experimento
realizado no Ndcleo de Pesquisa em Nutricdo de Pequenos Ruminantes da Fazenda
Experimental Vale do Acaral (FAEX), pertencente a Universidade Estadual Vale do
Acarai (UVA), em Sobral, CE, de acordo com diretrizes aprovadas pelo Comité de
Etica em Experimentagdo Animal da UVA, sob o processo niimero 031.12.

Foram utilizados 40 ovinos machos (20 Santa Inés e 20 Morada Nova), nédo
castrados, com aproximadamente quatro meses de idade e peso médio de 18,8 kg,
previamente vermifugados e confinados em gaiolas de metabolismo, colocadas sob
galpéo de alvenaria, compostas de bebedouros, comedouros e saleiros plésticos.

Os animais foram distribuidos em delineamento inteiramente ao acaso em
arranjo fatorial 2 x 2, correspondendo duas dietas formuladas com base no NRC (2007)
para a categoria em estudo prevendo-se maturidade precoce e tardia; e dois niveis de
restricdo (0 e 15%) de proteina bruta (PB) e energia (Nutrientes Digestiveis Totais —
NDT), com cinco repetigdes por fator. As dietas foram fornecidas em duas refei¢des
iguais, as oito e as 16:00 horas, visando-se sobra (em matéria natural) entre 10 e 20%
por dia. Agua e mistura mineral foram fornecidos & vontade.

As dietas experimentais constituiram-se de: MPSR- dieta formulada conforme o
NRC (2007) prevendo-se maturidade precoe com 0% de restri¢cdo de PB e NDT; MPCR
dietas formulada conforme o NRC (2007) prevendo-se maturidade precoce com 15% de
restricdo de PB e NDT; MTSR - dieta formulada segundo o NRC (2007) prevendo-se
maturidade tardia com 0% de restricio de PB e NDT e MTCR — dieta formulada
segundo o NRC (2007) prevendo-se maturidade tardia com 15% de restricdo de PB e
NDT. Os animais foram pesados no inicio e semanalmente até o final do experimento,
gue ocorreu quando 0s animais atingiram 56 dias de confinamento.

Para anélise econdmico-financeira, foram considerados os seguintes pardmetros:
peso vivo médio inicial e final; consumo médio de matéria natural; ganho de peso

médio diario e ganho de peso total (Tabela 1).
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Tabela 1. Valores médios dos parametros zootécnicos de cordeiros Santa Inés e Morada
Nova terminados em confinamento no semiarido do nordeste brasileiro

Santa Inés Morada Nova
o - Maturidade Maturidade Maturidade Maturidade
Indices médios . .
Precoce Tardia Precoce Tardia

0% 15% 0% 15% 0% 15% 0% 15%

Peso vivo 188 188 189 187 187 188 189 188
inicial (kg)

ng;) vivofinal  org 961 206 231 264 234 227 22,0
Ganhodepeso ;4 74 37 44 77 46 38 32
total (kg)

Ganhomedio 1151 1955 594 692 1219 729 597 508
diario (g)

é‘;gf;)rfo 917,7 9023 6341 6461 9177 8859 6341 6461

*Consumo em base de matéria natural

Os resultados dos pardmetros zootécnicos obtidos foram extrapolados para um
modulo de 100 cordeiros em confinamento por 56 dias, totalizando seis ciclos de
producdo e 600 animais terminados por ano. Esta extrapolacdo foi realizada para que a
andlise econdémico/financeira pudesse ser realizada em base cientifica e em economia de
escala.

Foram realizadas as analises laboratoriais para determinacdo da composicao
quimico-bromatolédgica das dietas fornecidas (Tabela 2). Procedeu-se andlises de
Matéria Seca (MS; método 930,15), Proteina Bruta (PB; método 968,06) e Extrato
Etéreo (EE; método 954,05) conforme AOAC (2012). Ja para a quantificacdo da Fibra
em Detergente Neutro utilizou-se a metodologia proposta por (Van Soest et al., 1991).
O célculo dos nutrientes digestiveis totais das dietas foi realizado conforme Sniffen et
al. (1992).

Para avaliacdo econdmico/financeira, realizou-se a analise descritiva dos dados,
utilizando-se o software AVETEC (Avaliacdo de viabilidade econdmica de tecnologia
em sistemas de producdo agropecudria) desenvolvido pela Embrapa, o qual possibilita a
analise do custo de producdo e dos indicadores de viabilidade econdmica derivados do
mesmo.

Foram considerados como investimento: aprisco (R$ 6.420,00) com éarea total de
150 m?, com 50% dessa area, coberta e, 0s outros 50%, constituindo solario; forrageira
(R$ 2.500,00); balanca mecanica (R$ 4.000,00) e comprar dos cordeiros (R$ 5,50 por
kg/peso vivo).
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Tabela 2. Composicdo centesimal e bromatoldgica das dietas experimentais

Composigéo centesimal

Ingredientes MPSR! MPCR® MTSR® MTCR*
Feno de capim elefante 14,28 42,22 54,96 42,79
Farelo de castanha de caju 0,18 13,16 6,68 -
Farelo de germen de milho 45,67 - - -
Farelo de soja 9,59 6,75 35,09 -
Oleo de soja - - 2,22 -
Milho em grdo triturado 29,35 37,19 - -
Torta de algodéo - - - 54,78
Calcério 0,93 0,68 1,05 2,43
Composi¢do quimica

Nutrientes

Matéria seca 90,52 91,33 91,45 92,51
Proteina bruta 13,04 11,83 21,46 18,68
Extrato etéreo 5,12 8,56 6,90 5,51
Fibra em detergente neutro 26,78 41,72 52,01 53,53
Nutrientes digestiveis totais* 84,06 71,08° 66,94° 68,60°

!Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade precoce sem restricio de nutrientes; “Dieta
formulada conforme o NRC (2007) para maturidade precoce com restricdo de 15% de proteina e
nutrientes digestiveis totais nutrientes; *Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade tardia
sem restricdo de nutrientes; “Dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade tardia com
restricdo de 15% de proteina e nutrientes digestiveis totais.

*Calculado conforme Sniffen et al. (1992)

A andlise econémica foi baseada no célculo do custo de producdo, o qual é
representado pela soma de todos os recursos (insumos) e operacgdes (servi¢os) utilizados
no processo produtivo. O custo varidvel foi composto pelos itens alimentagdo, sanidade,
mé&o-de-obra, manutencdo dos equipamentos, depreciacdo, custos de oportunidade, e
outros custos (alimentacdo do manejador, caderno zootécnico e energia elétrica). Esses
gastos foram levantados com base em cotacGes dos precos dos produtos em Sobral-CE,
em janeiro de 2014. Os custos com alimentacdo foram compostos pelos precos e

quantidades fornecidas dos ingredientes das dietas, com base na matéria natural.

Como custo com mao-de-obra, considerou-se a manutencdo de um funcionario
em regime temporario para manejar um lote confinado de 100 animais. A remuneracédo

teve como base o salario minimo vigente em janeiro de 2014 (R$ 724,00).

O prec¢o de compra dos cordeiros foi de R$ 5,50 kg/peso vivo e o de venda foi de
R$ 6,00 kg/peso vivo. Assim, a receita total foi formada a partir da comercializacdo da
producdo de ovinos, considerando-se para a venda dos cordeiros o peso vivo médio
final por cenério (Tabela 2), multiplicado pelo preco de venda.

Os indicadores de eficiéncia econdmica foram: Receita Total (obtida pela

multiplicacdo da producéo total pelo preco do produto recebido pelo produto), Custo
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Total (composto de todas as despesas e gastos mensuraveis, minimos, utilizados para a
producdo), Renda Liquida (obtida pela subtracdo da receita total pelo custo total), Renda
da Familia (é obtida pelo somatorio da renda liquida, custo de oportunidade e trabalho
familiar), Ponto de Nivelamento (obtido pela divisido do custo total pelo preco do
produto no mercado) e Produtividade Total dos Fatores (razao entre receita total e custo
total).

Os indicadores financeiros considerados foram: WValor Presente Liquido
(corresponde ao somatorio dos fluxos de rendimentos esperados para cada periodo,
trazidos para valores do periodo zero, por uma taxa de desconto equivalente a taxa
minima de atratividade do mercado, subtraido do valor do investimento inicial realizado
no periodo 0), Valor Presente Liquido Anualizado (consiste em distribuir o valor
presente liquido ao longo da vida util do projeto, utilizando uma taxa de juros
correspondente ao custo de oportunidade do capital), pay-back descontado (periodo de
tempo necessario para recuperar o investimento, avaliando-se os fluxos de caixa
descontados, considerando-se o valor do dinheiro no tempo), Taxa Interna de Retorno
(representa a taxa de desconto que iguala a soma dos fluxos de caixa ao valor do
investimento), Taxa Interna de Retorno Modificada (¢ o valor futuro dos fluxos
positivos e o valor presente dos fluxos negativos), Indice de Lucratividade (E dado pela
relacdo entre o valor presente liquido dos fluxos de caixa positivos (entradas) e o valor
presente liquido dos fluxos de caixa negativos (saidas)) e Taxa de Rentabilidade (E uma
medida em porcentagem do retorno do investimento).

As oito dietas e a simulagdo de preco de aquisicdo de R$ 5,50 por quilo de peso
vivo e de comercializacdo (venda) dos cordeiros de R$ 6,00 por quilo de peso vivo
geraram oito cenarios para a realizacdo da analise econdmico/financeira. Estes valores

representam os aplicados no mercado de Sobral-CE no ano de 2014.

e Cenario 1: Sistema de terminacao de cordeiros da raca Santa Inés alimentados com
dieta formulada de acordo com o NRC (2007) para maturidade precoce com
restricdo de 15% de proteina bruta (PB) e nutrientes digestiveis totais (NDT),
considerando-se o preco de compra de cordeiros R$ 5,50 e de venda R$ 6,00/kg
PV,
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Cenario 2: Sistema de terminacdo de cordeiros da ra¢a Santa Inés alimentados com
dieta formulada de acordo com o NRC (2007) para maturidade precoce com
restricdo de 15% de proteina bruta (PB) e nutrientes digestiveis totais (NDT),
considerando-se o preco de compra de cordeiros R$ 5,50 e de venda R$ 6,00/kg
PV,

Cenério 3: Sistema de terminacdo de cordeiros da raca Santa Inés alimentados com
dieta formulada de acordo com 0 NRC (2007) para maturidade tardia sem restricdo
de nutrientes, considerando-se 0 preco de compra de cordeiros R$ 5,50/kg PV e de
venda R$ 6,00/kg PV;

Cenario 4: Sistema de terminacdo de cordeiros da raca Santa Inés alimentados com
dieta formulada de acordo com o NRC (2007) para maturidade tardia com restricao
de 15% de proteina bruta (PB) e nutrientes digestiveis totais (NDT), considerando-
se 0 prego de compra de cordeiros R$ 5,50/kg PV e de venda R$ 6,00/kg PV;
Cenério 5: Sistema de terminacdo de cordeiros da raca Morada Nova alimentados
com dieta formulada de acordo com o NRC (2007) para maturidade precoce sem
restricdo de nutrientes, considerando-se o preco de compra de cordeiros R$ 5,50/kg
PV e de venda R$ 6,00/kg PV;

Cenario 6: Sistema de terminacdo de cordeiros da raca Morada Nova alimentados
com dieta formulada de acordo com o NRC (2007) para maturidade precoce com
restricdo de 15% de proteina bruta (PB) e nutrientes digestiveis totais (NDT),
considerando-se o preco de compra de cordeiros R$ 5,50/kg PV e de venda R$
6,00/kg PV;

Cenario 7: Sistema de terminacdo de cordeiros da raca Morada Nova alimentados
com dieta formulada de acordo com o NRC (2007) para maturidade tardia sem
restricdo de nutrientes, considerando-se o preco de compra de cordeiros R$ 5,50/kg
PV e de venda R$ 6,00/kg PV;

Cenério 8: Sistema de terminacdo de cordeiros da raca Morada Nova alimentados
com dieta formulada de acordo com o NRC (2007) para maturidade tardia com
restricdo de 15% de proteina bruta (PB) e nutrientes digestiveis totais (NDT),
considerando-se o preco de compra de cordeiros R$ 5,50/kg PV e de venda R$
6,00/kg PV.
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RESULTADOS

Nos cenérios avaliados nesta pesquisa, alimentacdo, médo-de-obra e custos de
oportunidades foram os itens que mais contribuiram para os custos de producao (Tabela
3). Contudo, constata-se que a alimentacdo foi o item que mais contribuiu para a
formacéo dos custos com uma variacao de 44,23% a 55,69% (Tabela 3). Os valores de
sanidade, outros custos, manutencdo e depreciacdo foram comuns a todos os
tratamentos, totalizando um valor de R$ 3.210,80, o que representou em média 9,57%
do total dos custos de producdo.

Em relacdo ao componente alimentacdo, observou-se que 0S menores custos
anuais foram para a dieta formulada segundo o NRC (2007) prevendo-se maturidade
tardia com 15% de restricdo de proteina (PB) e energia (NDT), totalizando um valor de
R$ 13.401,03 para ambos 0s grupos genéticos avaliados nesta pesquisa (Tabela 3). Ja a
dieta formulada conforme o NRC (2007) prevendo-se maturidade precoce com 0% em
restricdo de PB e NDT foi a que apresentou maior custo com alimentagdo no valor de
R$ 21.883,89 para os dois grupos genéticos avaliados. Observou-se que os valores
gastos com alimentacdo para as dietas com restricdo de 15% de PB e NDT foram
menores do que aqueles verificados nas dietas com de restricdo de 0% de PB e NDT
(Tabela 3).

A mao-de-obra representou o segundo fator de maior impacto nos custos de
producdo, com um custo total fixo para este item em todos os cenarios R$ 8.136,00
(Tabela 3). Dividindo-se o custo total de producdo (Tabela 3) pelo nimero de cordeiros
terminados (600) em cada tratamento, o custo de mao-de-obra obtido por cordeiro
terminado para todas as dietas avaliadas foi de R$ 13,56.
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Tabela 3: Custos anuais de producdo para a terminacdo de 600 cordeiros na cidade de Sobral, no semiarido do nordeste brasileiro (valor em espécie e
porcentagem para cada componente)

Santa Inés Morada Nova
indices médios (R$ e %) Maturidade Precoce Maturidade Tardia Maturidade Precoce Maturidade Tardia
0% 15% 0% 15% 0% 15% 0% 15%
Alimentagéo 21.883,89 15.235,79 18.252,82 13.401,03 21.883,89 14.974,42 18.252,82 13.401,03
(55,69%) (47,25%) (51,50%) (44,23%) (55,69%) (46,84%) (51,50%) (44,23%)
Sanidade 401,00 401,00 401,00 401,00 401,00 401,00 401,00 401,00
(1,02%) (1,24%) (1,13%) (1,32%) (1,02%) (1,25%) (1,13%) (1,32%)
Mio-de-obra 8.136,00 8.136,00 8.136,00 8.136,00 8.136,00 8.136,00 8.136,00 8.136,00
(20,71%) (25,23%) (22,95%) (26,85%) (20,71%) (25,45%) (22,95%) (26,85%)
Outros Custos 1.596,80 1.596,80 1.596,80 1.596,80 1.596,80 1.596,80 1.596,80 1.596,80
(4,06%) (4,95%) (4,51%) (5,27%) (4,06%) (4,99%) (4,51%) (5,27%)
Manutencéo 321,00 321,00 321,00 321,00 321,00 321,00 321,00 321,00
(0,82%) (1,00%) (0,91%) (1,06%) (0,82%) (1,00%) (0,91%) (1,06%)
Depreciacio 892,00 892,00 892,00 892,00 892,00 892,00 892,00 892,00
(2,27%) (2,77%) (2,52%) (2,94%) (2,27%) (2,79%) (2,52%) (2,94%)
6.062,92 5.664,04 5.845,06 5.553,95 6.062,92 5.648,35 5.845,06 5.553,95

Custos de oportunidade (15,43%) (17,56%) (16,49%) (18,33%) (15,43%) (17,67%) (16,49%) (18,33%)
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As dietas prevendo-se maturidade precoce e tardia com restricdo em 0% de PB e
NDT resultaram em maior custo por quilograma de ragdo, no valor de R$ 0,81 e R$
0,68, respectivamente (Tabelas 4 e 6). A dieta prevendo-se maturidade precoce com
restricdo em 15% de PB e NDT (Tabela 5) resultou em menor valor por quilograma da
racdo produzida (R$ 0,47).

A dieta prevendo-se maturidade precoce com restricdo em 0% de PB e NDT
apresentou composi¢ao com 14,28% de volumoso (feno de capim-elefante) e 85,72% de
concentrado (Tabela 2). Percebe-se que para alimentar cada animal durante 57 dias de
confinamento foram gastos R$ 2,16 com o volumoso e R$ 17,50 com os alimentos
concentrados, resultando em um total de R$ 21.037,17 na simulacéo para a terminacéao
de 600 cordeiros em confinamento por ano (Tabela 4). Dentre os ingredientes, o gérmen
de milho representou maior impacto no custo da dieta, correspondendo a 48,01% do

custo com alimentacao.

Tabela 4. Custo médio da dieta conforme a quantidade total fornecida (matéria natural)
por animal em quilos (Quant. Kg) e valor pago por quilo de cada alimento (R$/Kg) e
porcentagem em relacdo ao total gasto da dieta formulada conforme o NRC (2007)
prevendo-se maturidade precoce com restricdo em 0% de proteina (PB) e energia (NDT)

Ingredientes Quant.Kg  R$/Kg R$ Total  Porcentagem
Feno de capim Elefante 4.320,96 0,30 1.296,29 6,16
Milho 9.175,49 0,53 4.863,01 23,12
Farelo de Soja 3.016,61 1,54 4.645,58 22,08
Gérmen de milho 14.027,33 0,72 10.099,68 48,01
Farelo de castanha de caju 51,74 0,30 15,52 0,07
Calcério 243,94 0,48 117,09 0,56
Total 30.836,07 0,68 21.037,17 100

A dieta prevendo-se maturidade precoce com restricdo em 15% de PB e NDT
apresentou maior proporcao dos ingredientes feno de capim-elefante (26,48%) e milho
em grdo moido (42,55%). Nesse caso, a relacdo volumoso:concentrado da dieta foi de
42,2:57,8 (Tabela 2), o que resultou em um custo de alimentacao por cordeiro terminado

de R$ 6,33 com volumoso e R$ 19,06 com concentrado.
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Tabela 5. Custo médio da dieta (R$ Total) conforme a quantidade total fornecida
(matéria natural) por animal em quilos (Quant. Kg) e valor pago por quilo de cada
alimento (R$/Kg) da dieta formulada conforme o NRC (2007) prevendo-se maturidade
precoce com restricdo em 15% de proteina (PB) e energia (NDT)

Ingredientes Quant.Kg  R$/Kg R$ Total  Porcentagem
Feno de capim-Elefante 12.666,53 0,30 3.799,96 26,48
Milho 11.518,75 0,53 6.104,94 42,55
Farelo de castanha de caju 3.836,45 0,30 1.150,93 8,02
Farelo de Soja 2.105,38 1,54 3.242,28 22,60
Calcério 189,5 0,48 90,96 0,63
Total 30.316,61 0,47 14.349,07 100

A dieta prevendo-se maturidade tardia com restricdo em 0% de PB e NDT
resultou em despesa total com alimentacdo R$ 17.406,11 e os custos por animal por
ano, referentes as por¢des de volumoso e concentrados da dieta, foram R$ 5,80 e R$
24,62, respectivamente (Tabela 6). Apesar do feno de capim-elefante representar maior
proporcdo da dieta (11.598,72 kg), resultou em um custo total R$ 3.479,62 (19,06%),
enguanto o farelo de soja foi o ingrediente que mais onerou a dieta, com um custo total
R$ 11.854,55 (64,95%).

Tabela 6. Custo médio da dieta (R$ Total) conforme a quantidade total fornecida
(matéria natural) por animal em quilos (Quant. Kg) e valor pago por quilo de cada
alimento (R$/Kg) da dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade tardia
com restricdo em 0% de proteina (PB) e energia (NDT)

Ingredientes Quant.Kg R$/Kg R$ Total Porcentagem
Feno de capim-Elefante 11.598,72 0,30 3.479,62 19,99
Oleo de soja 432,77 3,61 1.562,30 8,98
Farelo de Soja 7.697,76 1,54 11.854.55 68,11
Farelo de castanha de caju 1.370,88 0,30 411,26 2,36
Calcério 204,96 0,48 98,38 0,57
Total 21.305,09 0,81 17.406,11 100

A dieta prevendo-se maturidade tardia com restricdo em 15% de PB e NDT
resultou em despesa com alimentacdo no valor de R$ 12.554,31 (Tabela 7). Esta dieta
apresentou relacdo volumoso:concentrado 42,79;57,21, o que demandou um custo com
alimentacdo de R$ 4,66 e R$ 17,68 com volumoso e concentrado, respectivamente, por
cordeiro terminado. A torta de algoddo foi o ingrediente que mais contribuiu com o

custo total da alimentacgéo, correspondente a 71,09% (RS 9.526,27).
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Tabela 7. Custo médio da dieta (R$ Total) conforme a quantidade total fornecida
(matéria natural) por animal em quilos (Quant. Kg) e valor pago por quilo de cada
alimento (R$/Kg) da dieta formulada conforme o NRC (2007) para maturidade tardia
com restricdo em 15% de proteina (PB) e energia (NDT)

Ingredientes Quant.Kg R$/Kg R$ Total Porcentagem
Feno de capim-Elefante 9.313,92 0,30 2.794,18 22,26
Torta de Algoddo 11.907,84 0,80 9.526,27 75,88
Calcério 487,20 0,48 233,86 1,86
Total 21.708,96 0,58 12.554,31 100

A simulagédo para terminagdo de 600 cordeiros em confinamento a cada ano e
valor de venda R$ 6,00 por quilograma de peso vivo, proporcionou receita superior aos
custos de producdo, resultando em indicadores econébmicos positivos para todos 0s
cenarios (Tabela 8).

A dieta formulada para cordeiros da raca Santa Inés prevendo-se maturidade
precoce, com restricdo em 15% de PB e NDT, apresentou os melhores indicadores de
viabilidade econémica, enquanto menor receita foi observada para a dieta formulada
para cordeiros da raca Morada Nova prevendo-se maturidade tardia, com restricdo em
15% de PB e NDT (Tabela 8). A dieta formulada para cordeiros dos dois grupos
genéticos prevendo-se maturidade tardia e submetidos a restricdo em 15% de PB e NDT
comprometeu menor quantidade de produto (quilo de cordeiro vivo), R$ 5.050,30 para
cobrir os custos de producao.

A dieta prevendo-se maturidade precoce com restricdo em 15% de PB e NDT
resultou em maior taxa de retorno (191,16%), enquanto menores taxas de retorno foram
observadas para a dieta formulada para cordeiros da raca Santa Inés prevendo-se
maturidade tardia com restricdo em 0% de PB e NDT (129,95%) seguida da dieta para
cordeiros da raca Morada Nova prevendo-se maturidade tardia sem restricdo de
nutrientes (130,15%). Entretanto, as dietas avaliadas apresentaram indices positivos e
satisfatorios de taxa de retorno (Tabela 8).

A produtividade total dos fatores (Tabela 8) foi melhor para a dieta formulada
para cordeiros da raca Santa Inés prevendo-se maturidade precoce e restricdo em 15%
da PB e NDT com um valor de R$ 2,91.

As dietas formuladas com restricdo em 15% de PB e NDT resultaram em valores
para ponto de nivelamento, taxa de retorno e produtividade total dos fatores maiores em

relacdo as dietas com 0% de restricdo de PB e NDT (Tabela 8).
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Tabela 8. Indicadores econdémicos da producdo de cordeiros Santa Inés e Morada Nova recebendo dietas conforme o NRC (2007), prevendo-se
maturidade precoce e tardia com (15%) ou sem (0%) restricdo de proteina bruta (PB) e energia (NDT)

. o Santa Inés Morada Nova
Indices medios Maturidade Precoce Maturidade Tardia Maturidade Precoce Maturidade Tardia
0% 15% 0% 15% 0% 15% 0% 15%
Receita Total (R$) 93.096,00 93.888,00 81.504,00 83.016,00 94.968,00 84.168,00 81.576,00 79.200,00
Custos Totais (R3) 39.293,61 32.246,63 35.444,68 30.301,78 39.293,61 31.969,57 35.444,68 30.301,78
Renda Liquida (R$) 53.802,39 61.641,37 46.059,32 52.714,22 55.674,39 52.198,43 46.131,32 48.898,22
Renda da Familia (R$) 53.802,39 61.641,37 46.059,32 52.714,22 55.674,39 52.198,43 46.131,32 48.898,22
Ponto de nivelamento (kg/carne) 6.548,94 5.374,44 5.907,45 5.050,30 6.548,94 5.328,26 5.907,45 5.050,30
Taxa de Retorno (%) 136,92 191,16 129,95 173,96 141,69 163,28 130,15 161,37
Produtividade total dos fatores 2,37 2,91 2,30 2,74 2,42 2,63 2,30 2,61

Os indicadores de analise de investimentos expressaram que ao preco de venda praticado de R$ 6,00/kg PV, todos os cendrios foram
viaveis, porém, quando da dieta formulada para cordeiros da raca Santa Inés prevendo-se maturidade precoce e restricdo em 15% de PB e NDT
foi mais rentavel, como resultado da maior producdo de cordeiros (kg PV), o que influenciou no aumento das receitas, gerando fluxo de caixa
superior aos demais cenarios avaliados. Também se verificou para este cendrio, que a taxa de juros definida de 6% ao ano, o valor presente
liquido indica ser a melhor opcao de retorno do investimento e remuneracdo do capital, confirmado pela taxa interna de retorno equivalente a
92,57% e taxa de rentabilidade de 632,21% (Tabela 9).

O valor presente liquido foi positivo para todos os cenarios (Tabela 9), caracterizando viabilidade econdmica, ou seja, a taxa de desconto

mensal de 0,6%, a soma das receitas do periodo de um ano foi superior ao investimento na atividade. Os sistemas proporcionaram TIR maior que
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o minimo desejavel (0,6% a.m.), e a dieta formulada para cordeiros da raca Santa Inés com maturidade precoce, em restricdo de proteina bruta e
NDT apresentou melhor TIR.

Tabela 9. Analise financeira da producdo de cordeiros Santa Inés e Morada Nova recebendo dietas conforme o NRC (2007), prevendo-se
maturidade precoce e tardia com (15%) ou sem (0%) restri¢do de proteina bruta (PB) e energia (NDT)

Santa Inés Morada Nova

indices médios Maturidade Precoce Maturidade Tardia Maturidade Precoce Maturidade Tardia

0% 15% 0% 15% 0% 15% 0% 15%
Valor presente liquido (R$) 393.857,34 448.617,12 335.118,47 382.247,98 407.781,15 379.000,78 335.648,40 354.016,16
VPLA (R$)* 53.51259 60.95269 45531,86 51.93525 55.404,39 51.494,06 45.603,86 48.099,45
Pay-back descontado (anos) 1,31 1,15 1,53 1,34 1,26 1,36 1,53 1,45
Taxa interna de retorno (% a.a) 82,08 92,57 70,52 80,20 85,12 79,23 70,62 74,44
TIRM (% a.a) © 27,92 29,35 26,15 27,65 28,35 27,50 26,17 26,78
Indice de lucratividade 6,55 7,41 5,70 6,41 6,77 6,34 571 5,99
Taxa de rentabilidade (%) 555,04 632,21 470,08 541,20 577,35 534,10 470,82 498,90

*VPLA — Valor presente liquido anualizado
ATIRM — Taxa interna de retorno modificada
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DISCUSSAO

Verifica-se a partir dos dados apresentados que, as dietas formuladas com
restricdo de nutrientes proporcionaram menor valor desembolsado com alimentagéo
quando comparada com as dietas formuladas sem a restricdo de nutrientes. Isso é um
fator importante dentro de um sistema de produgdo na terminacdo de ovinos em
confinamento, pois a formulacdo de dietas com restricdo nutricional contribuiu para a
reducdo dos custos varidveis. Segundo Stivari et al. (2014), com a restricdo de
nutrientes hd reducdo da quantidade de racdo e assim menor custo de producéo,
notadamente com alimentacdo concentrada.

Nesse sentido, Rogério et al. (2013) recomenda que sejam utilizados alimentos
disponiveis na propria regido, onde os cordeiros estdo sendo terminados, desde que seja
garantida a qualidade em termos de composicdo quimico-bromatolégica. Essa
estratégia, segundo os autores, pode auxiliar na reducdo dos custos com alimentacéo.

O custo de oportunidade ndo deve ser compreendido como um desembolso
efetivo do produtor e sim como renda implicita, onde todos os fatores de producéo
(terra, trabalho e capital) estdo sendo remunerados. Quando sdo incluidos todos esses
componentes, mesmo que o lucro seja zero, ndo ha razdes para que o produtor abandone
a atividade, porgue ele esta recebendo pelo uso de seus proprios fatores de producdo
(Stivari et al., 2014). Dessa forma, verifica-se nesta pesquisa, em todos 0s cenarios
avaliados, que o lucro € positivo, tornando entdo, a terminacdo em confinamento de
cordeiros Santa Inés e Morada Nova submetidos a dietas formuladas segundo
indicacdes do NRC (2007) para dois graus de maturidade e com e sem restri¢do
nutricional vidvel, pois o produtor esta recebendo por todos os fatores de producéo.

Os custos de producdo da avaliacdo econdmico-financeira verificados nesta
pesquisa corroboram com as literaturas consultadas (Barros et al., 2015, Paim et al.,
2011; Pinto et al., 2014, Stivari et al., 2014 e Ziguer et al., 2011), de que dentre os itens
que compdem os custos de producdo de ovinos terminados em confinamento, as
despesas com alimentacdo e mao-de-obra sdo 0s que mais tem impacto sobre o custo
total de producéo.

Diante disso, verifica-se que alimentacdo e mao-de-obra podem influenciar o
sucesso e viabilidade do empreendimento. Contudo, Paim et al (2011), concluiram que
na criacdo de ovinos, medidas como reducdo dos custos de alimentacdo e méao-de-obra

podem proporcionar um aumento da margem bruta da atividade. Outro ponto
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importante a ser considerado é a mao-de-obra familiar, pois de acordo com Pinto et al.
(2014) com o emprego da méo-de-obra familiar ndo havera custos com trabalhador.

E importante ressaltar que, os custos das dietas (em R$/kg), reduziram na
medida em que foi aplicada restricdo nutricional. Outro ponto importante tambem &,
quando houve aumento no teor de proteina bruta nas dietas, no qual verificou-se
elevacdo do custo da dieta (R$/kg), ou seja, as dietas formuladas segundo o NRC (2007)
prevendo-se maturidade tardia apresentaram maior custo da dieta (R$/kg) quando
comparadas as dietas prevendo-se maturidade precoce. Contudo, quando prevendo-se
maturidade tardia, os cordeiros apresntaram menor ganhor de peso médio diério e total
(Tabela 1), o que refletiu no custo por ganho em peso vivo, pois as dietas formuladas
prevendo-se maturidade tardia proporcionaram menores custos na terminacdo de
cordeiros em confinamento no semiarido brasileiro.

Entretanto, os resultados observados para o custo das dietas nesta pesquisa foi
inverso ao verificado por Cirne et al. (2013) que, ao avaliar o desempenho de cordeiros
em confinamento alimentados com dieta exclusiva de concentrado e diferentes
porcentagens de proteina verificaram que os custos das dietas, em R$/kg, elevaram-se a
medida que se aumentaram as porcentagens de PB nelas. Porém, com o aumento das
porcentagens de PB nas racgdes, 0s animais apresentaram melhor conversdo alimentar, o
que refletiu no custo por ganho em kg de peso vivo (PV), pois as dietas com 18 e 20%
de PB proporcionaram menores custos na terminacdo de cordeiros em confinamento
alimentados com dieta exclusiva de concentrado. Contudo, vale ressaltar que as dietas
fomuladas nesta pesquisa apresentaram diferentes teores de energia e proteina e relacdes
volumoso:concentrado.

Portanto, para que a terminagdo de cordeiros em confinamento seja viavel do
ponto de vista econdmico, deve-se trabalhar com dietas que proporcionem um
desempenho satisfatorio dos animais e que proporcionem uma reducdo do periodo de
confinamento para que o custo total da dieta ndo torne invidvel economicamente a
utilizacdo desse sistema (Bernades et al., 2015).

A maior receita observada para dieta formulada para cordeiros da raca Santa
Inés prevendo-se maturidade precoce com restricdo em 15% de PB e NDT em relacéo
ao estabelecido pelo NRC (2007) pode ser atribuido a producéo total de carne de 15.660
kg, com ganho de peso médio diario de 115,5 g/animal/dia e ganho de peso final médio
de 26,1 kg em cada periodo de 56 dias em confinamento.
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J& a menor receita verificada para dieta formulada para cordeiros da raca Morada
Nova prevendos-se maturidade tardia com restricdo em 15% de PB e NDT (Tabela 8)
pode ser atribuido ao menor ganho de peso para este cenario, com uma producdo total
de carne 13.200 kg, com média de 22 kg de peso no final por periodo de 56 dias da
terminacdo por cordeiro, a um preco de venda praticado R$ 6,00 por quilograma de
peso vivo dos animais.

Araujo Filho et al. (2010), ao avaliar a viabilidade econémica de cordeiros de
diferentes genotipos terminados em confinamento e abatidos com 28,7 kg, verificaram
valores de margem bruta de R$ 8,28/animal para a raca Morada Nova, R$ 10,78/ animal
para Santa Inés e R$ 9,68/animal para mesticos Dorper x Santa Inés. E Sousa et al.
(2012), ao avaliar a viabilidade econémica da terminacdo em confinamento de cordeiros
Santa Inés, Dorper x Santa Inés x SPRD, com diferentes niveis de energia na dieta,
observaram margem de lucro positiva para todosb os genétipos.

Em todas as dietas avaliadas é possivel verificar que a renda liquida € positiva e
que os custos de producdo foram cobertos pela receita gerada, inferindo-se que a
utilizacdo de dietas prevendo-se maturidade precoce e tardia com (15%) ou sem (0%)
restricdo € viavel ao produtor em um sistema de terminacdo de ovinos da raca Santa
Inés e Morada Nova em confinamento. Pois segundo Barros et al. (2015), quando a
atividade apresenta renda liquida positiva, 0s custos sdo cobertos pela receita gerada e,
se a situacao for mantida, em médio e longo prazo a empresa é levada a capitalizacéo
progressiva, tornando assim a atividade viavel economicamente.

Quando o valor presente liquido (VPL) for positivo e a taxa interna de retorno
(TIR) € igual ou maior que o custo de oportunidade dos recursos para sua implantacéo,
significa que estd havendo rentabilidade no sistema de producdo, sendo mais atrativo
aquele que apresenta maior VPL (Barros et al., 2015). Dessa forma, a partir dos valores
de VPL e TIR observados nesta pesquisa, verifica-se que todos os cenarios avaliados
séo rentaveis. Contudo, os cordeiros Santa Inés que receberam dieta formulada segundo
0 NRC (2007) prevendo-se maturidade tardia com 0% em restricdo de PB e NDT foi a
mais atrativa, pois apresentou maior VPL (Tabela 8).

As dietas formuladas com restricdo de nutrientes resultaram em valores para
ponto de nivelamento, taxa de retorno e produtividade total dos fatores maiores em
relacdo as dietas sem restricdo de PB e NDT (Tabela 8), o que indica que no semiarido

do Brasil e nas condi¢des em que foi realizada esta pesquisa, mesmo com reducdo de
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15% nas exigéncias de PB e NDT para cordeiros terminados em confinamento, ainda se
obtém lucro e retorno do capital investido.

Diante disso, a adocdo da restricdo de nutrientes tona-se uma alternativa
tecnologia benéfica e positiva para o produtor no semiarido nordestino, pois
principalmente durante o periodo de estiagem, época em que os produtores geralmente
confinam seus rebanhos e utilizam suplementa¢do com concentrados tradicionais e onde
geralmente ha maior despesa com a racdo concentrada, a aplicacdo dessa restricdo em
15% de energia e proteina geraria, como observado nesta pesquisa, desempenho
adequado e indicadores econémicos positivos.

De acordo com as caracteristicas do mercado de carne ovina em Sobral, os dados
desta pesquisa apontam que a terminacdo de ovinos em confinamento e submetidos a
dietas prevendo-se dois graus de maturidade e com ou sem restri¢do nutricional é viavel
economicamente. Levando-se em consideragdo que se houver uma agregacdo de valor
ao produto, o produtor pode ainda obter melhores precos de venda de cordeiros.
Ressalte-se que, para se atingir um maior valor de venda, € preponderante a qualidade
do acabamento dos cordeiros e, principalmente, a idade de venda dos mesmos, ja que 0
mercado exige que a carne seja cada vez mais tenra e suculenta, oriunda de animais

jovens (cordeiros de no maximo sete meses de idade).

CONCLUSAO

Considerando-se os valores enunciados pelos indicadores econémicos e
financeiros, a melhor opgéo de investimento seria a utilizacdo de dieta prevendo-se
maturidade precoce com 15% em restricdo de PB e NDT, notadamente para cordeiros

da raca Santa Inés, por recuperar mais rapidamente o capital investido e os rendimentos.
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