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RESUMO GERAL

SOUSA, S.V. Estimativa do Consumo, Digestibilidade da Matéria Seca e Metabolismo
Mineral Osseo em Ovelhas Santa Inés Suplementadas no Pré e Pds-Parto. 2014. 79f.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal do Piaui, Bom Jesus, 2014.

RESUMO: Objetivou-se avaliar diferentes indicadores na estimativa do consumo e digestibilidade
da matéria seca, bem como o metabolismo mineral 6sseo em ovelhas Santa Inés suplementadas a
pasto no pré e pos-parto. Foram utilizadas 12 ovelhas da raca Santa Inés distribuidas em
delineamento inteiramente casualizado (DIC) em arranjo fatorial (2x5), sendo dois niveis de
suplementacdo (0,5 e 1,5% do PV) e cinco periodos experimentais. Para as estimativas do consumo
e digestibilidade foram utilizados a Lignina Purificada e Enriquecida (LIPE®) como indicador
externo e a Fibra em Detergente Neutro, Fibra em Detergente Acido indigestiveis (FDNi, FDAI) e
Matéria Seca Indigestivel (MSi) como indicadores internos. Para a avaliagdo do metabolismo
mineral dsseo foram realizadas analises séricas de Calcio, Fosforo, Magnésio, Fosfatase Alcalina,
paratorménio (PTH), osteocalcina (OC) e fator de crescimento semelhante a insulina do tipo |
(IGF-1). As coletas de fezes, sangue e pasto para as analises foram realizadas em diferentes
periodos, durante a realizagdo do experimento. O consumo de matéria seca total (CMS) foi
influenciado (P<0,05) pelo tratamento, periodo, indicador, além das interacfes entre tratamento vs
indicador e periodo vs indicador. Observou-se que 0 CMS foi maior para animais que receberam
1,5% PV em suplementagdo concentrada. A MSi foi o indicador que apresentou a melhor
estimativa do CMS quando comparada ao estimado pela FDAI e FDNi. Para a digestibilidade da
matéria seca (DMS) foi observado efeito significativo (P<0,05) de tratamento, periodo, indicador,
além das interagOes entre tratamento vs periodo, tratamento vs indicador e periodo vs indicador.
Para todos os indicadores utilizados, foram observados valores de digestibilidade mais elevados
nos animais que receberam suplementacdo concentrada a 1,5% do PV. A MSi apresentou maior
DMS, quando comparada a FDNi e FDAI, com maiores medias observadas no segundo periodo de
avaliagdo. A suplementacdo concentrada influenciou o CMS total bem como a DMS, onde os
maiores valores foram registrados para os animais que receberam maior nivel de suplementacéo.
No quinto periodo de avaliacdo os animais apresentaram o menor CMS e DMS em relagdo aos
demais periodos. Os resultados de consumo e digestibilidade foram subestimados pelos indicadores
utilizados. Na avaliacdo do metabolismo mineral foi observado que o nivel de suplementagdo
influenciou apenas a concentracdo de P (P<0,05), onde os maiores valores foram observados nos
animais que receberam 1,5% do PV em concentrado. Houve efeito (P<0,05) do periodo para os
valores médios de concentragdo sérica de P, Ca:P, Mg, FA e IGF-l, sendo as menores
concentragdes observadas ao redor do parto. Os indicadores do metabolismo mineral foram mais
sensiveis ao estagio fisiologico do que ao nivel de suplementacdo concentrada, podendo-se concluir
que os animais precisam de maior atencdo no momento préximo e imediatamente pés-parto.

Palavras-chave: FDNI, fosfatase alcalina, IGF-1, PTH, osteocalcina, suplementacao
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SOUSA, S. V. Estimation of intake and digestibility of dry matter and Bone Mineral Metabolism in
Santa Ines ewes supplemented in Pre and Postpartum. 2014. 79f. Dissertation (Master of Animal
Science) - Federal University of Piaui, Bom Jesus, 2014.

ABSTRACT: This study aimed to evaluate different indicators in estimating intake and
digestibility of dry matter (DM), as well as bone mineral metabolism in Santa Inés ewes on pasture
supplemented in the pre and postpartum. Twelve Santa Inés ewes distributed in a completely
randomized design in factorial arrangement (2x5), two levels of supplementation (0.5 and 1.5 %
BW) and five experimental periods were used. To estimate DM intake (DMI) and DM digestibility
(DMD) were used as external marker the (LIPE®) and indigestible neutral detergent fiber (iNDF),
acid detergent fiber (iIADF) and iDM as internal markers. For the assessment of bone mineral
metabolism analysis of serum calcium (Ca), phosphorus (P), magnesium (Mg), alkaline
phosphatase (AF), as well as parathyroid hormone (PTH) , osteocalcin (OC) and insulin-like
growth factor type | (IGF-I). The fecal, blood and grass samples were collected in different times
during the experiment. The total DMI was influenced (P<0.05) by treatment, period, indicator,
besides the interactions between treatment x period and period x indicator. It was observed that
DMI was greater for animals receiving 1.5% BW of concentrated supplementation. The MSi was
the indicator that showed the best estimate of DMI compared to estimate by iADF and iNDF. For
DMD significant effect (P<0.05) of treatment, period and indicator was observed, besides the
interactions between treatment x period, treatment x indicator and period x indicator. For all
indicators used, higher DMD were observed in animals fed with 1.5 % BW supplementation. The
iDM showed a higher DMD compared iNDF and iADF, with higher averages observed in the
second evaluation period. The concentrate supplementation influenced the total DMI and DMD
being the highest values were recorded for animals receiving the highest level of supplementation.
In the fifth period of rating the animals showed the lowest intake, and digestibility of DM
compared to other periods. The results of intake and digestibility were underestimated by the
indicators used. In the evaluation of mineral metabolism was observed that the level of
supplementation influenced only P concentration (P<0.05), being the highest values were observed
in animals receiving 1.5% of BW in concentrate. There was an effect (P<0.05) for the period to the
mean values of serum P, Ca:P, Mg, AF and IGF -I, with the lowest concentrations observed around
calving. The indicators of mineral metabolism were more sensitive to physiological stage than at
the level of concentrate supplementation, may be concluded that animals need more attention in the
next moment and immediately postpartum.

Key-words: iNDF, alkaline phosphatase, IGF-1, PTH, osteocalcin, supplementation

xii



INTRODUGAO GERAL

A ovinocultura tem se destacado nos Gltimos anos como uma atividade de grande
importancia, apresentando-se como fonte de alimentos proteicos principalmente em regides em
desenvolvimento. O mercado da carne ovina apesar de ndo estar definitivamente estabelecido
e/ou adequadamente dimensionado, tem impulsionado o aumento da producéo de animais para
abate, gerando a necessidade de melhoria nos sistemas de produgéo vigentes no Brasil.

Muito tem se trabalhado no sentido de aumentar a eficiéncia dos sistemas de producéo,
proporcionando aos animais quantidade adequada de nutrientes. Este objetivo vem sendo
alcancado com a melhoria na eficiéncia de producdo, onde os alimentos sdo melhor
aproveitados reduzindo perdas na lucratividade, possibilitando assim a longevidade da
atividade produtiva.

Varios trabalhos vém sendo realizados para auxiliar na determinacgéo da digestibilidade
e associa-la as caracteristicas bromatoldgicas dos alimentos. Nesse sentido, o valor nutritivo de
um alimento é mensurado a partir de dois componentes principais: consumo e digestibilidade.
Esta Gltima pode ser obtida pelo método de coleta total de fezes, sendo o mais preciso nesse
tipo de avaliagdo, no entanto, este requer um rigoroso controle da ingestdo e excrecdo, sendo
inviavel de ser utilizado em animais regime de pasto, além de ser um método muito trabalhoso
(MERTENS, 1994; BERCHIELLI et al., 2000; FREITAS et al., 2002; CASALI et al., 2008).

A dificuldade em se trabalhar com o método de coleta total de fezes impulsionou a
busca por alternativas capazes de gerar resultados semelhantes a este, surgindo assim o0 método
dos indicadores, o qual apresenta como caracteristicas principais a simplicidade e conveniéncia
na utilizacdo, podendo proporcionar informacdes adicionais como, quantidade ingerida de
alimentos ou nutrientes especificos, taxa de passagem da digesta por diferentes segmentos do
trato gastrointestinal e a digestibilidade total ou parcial do alimento, da dieta ou nutriente
especifico (BERCHIELLI et al., 2000).

A técnica dos indicadores vem sendo empregada ha decadas em estudos de nutrigdo
animal. Entretanto, os resultados encontrados sdo muito variaveis, provavelmente em
decorréncia da diversidade das dietas, dos animais e das metodologias utilizadas. Segundo
Merchen (1993), nenhuma das substancias usadas como indicador atende a todas as
caracteristicas desejaveis para seu uso, mas varias sdo adequadas para fornecer dados
significativos.

Embora haja uma ampla quantidade de trabalhos publicados sobre o assunto, ainda néo
se encontra na literatura informag6es consistentes que indiquem com clareza a forma mais
adequada de se trabalhar com indicadores. Deste modo, a busca por indicadores ideais e

técnicas que facilitem vas pesquisas constitui um dos assuntos de grande interesse no meio
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cientifico, tendo sido proposto nos ultimos anos o0 uso de varias substancias e/ou novos
métodos de anélise que pudessem superar algumas das limitacfes anteriores.

Outro aspecto importante de ser avaliado em estudos de nutri¢do € o estado fisiologico
do animal, uma vez que pode interferir na capacidade de utilizacdo dos nutrientes da dieta. A
gestacdo de ovelhas é um periodo critico, pois eleva suas necessidades nutricionais e
consequente incremento de nutrientes para o desenvolvimento do feto, do Ubere e manutengéo
do organismo (EL-SHERIF e ASSAD, 2001). Portanto, 0 monitoramento a determinagdo do
“status” mineral de fémeas ovinas nativas pode promover o conhecimento do metabolismo
mineral 0sseo desses animais em condicOes fisioldgicas especificas, do ponto de vista
nutricional, do ciclo reprodutivo e produtivo, auxiliando na identificacdo de quadro de
desmineralizacdo, podendo dessa forma prevenir a ocorréncia de fraturas patologicas ou de
distarbios metabdlicos.

Com isso, considera-se a avaliagdo do “status” mineral de ovelhas no pré e p6s-parto
como aliados nos estudos nutricionais por auxiliarem na avaliagdo da intensidade de formagao
e/ou reabsorcao 0ssea, em adicdo, no monitoramento da qualidade da alimentacdo fornecida a
esses animais. Preocupacdo oriunda do fato de que a formulagdo de racdo para esses animais,
por vezes, continua sendo realizada mediante dados gerados em outros paises com animais e
ambientes diferentes.

A dissertacdo foi desenvolvida sob protocolo n° 091/2010 do Comité de Etica em
Experimentacdo com Animais da Universidade Federal do Piaui (CEEA/UFPI) e estruturada
conforme as normas para elaboragdo de dissertagdes do Programa de Pds-Graduacdo em
Zootecnia da UFPI da seguinte forma: INTRODUCAQ; CAPITULO 1 - Reviso de Literatura,
elaborada de acordo com as normas da ABNT; CAPITULO 2 — artigo cientifico intitulado:
“Estimativa do consumo e digestibilidade da matéria seca em ovelhas Santa Inés
suplementadas no pré e pds-parto”, elaborado de acordo com as normas da Revista Semina:
Ciéncias Agrarias (http://www.uel.br/revistas/uel/index.php/semagrarias); CAPITULO 3 —
artigo cientifico intitulado: “Avaliacdo do metabolismo mineral 6sseo em ovelhas Santa Inés
suplementadas no pré e pds-parto”, elaborado de acordo com as normas da Revista Brasileira
de Zootecnia (http://www.revista.sbz.org.br/); e CONSIDERACOES FINAIS.
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CAPITULO 1. REVISAO DE LITERATURA

Redigido de acordo com as normas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(http://www.abnt.org.br/normalizacao/lista-de-publicacoes/abnt)
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1. ESTIMATIVA DE CONSUMO EM ANIMAIS A PASTO

No Brasil, a maioria dos sistemas de producdo de ruminantes é baseada na
exploracdo de pastagens, que correspondem a principal fonte de nutrientes para os animais.
Nessa condicdo, a determinacdo da quantidade e da qualidade da forragem consumida
pelos animais constitui um desafio, e diferentes métodos tém sido desenvolvidos para obter
estas informagdes de forma acurada (ROSSI JUNIOR et al., 2013).

O consumo de forragem tem se apresentado como o principal fator determinante do
desempenho de animais em pastejo, sendo influenciado por vérios fatores associados ao
animal, ao pasto, ao ambiente e as suas interacbes (CARVALHO et al., 2007). A
estimativa acurada do consumo de matéria seca (MS) por animais criados em pastejo é de
dificil execucéo, se considerado o grande nimero de varidveis atuantes no controle do
consumo, e as limitagcbes impostas pelas metodologias utilizadas para obtencdo dessas
estimativas (CANESIN et al., 2012).

Séo varios os métodos utilizados para se determinar o consumo de matéria seca por
animais em pastejo, dentre estes se destacam: a pesagem dos animais durante a
alimentacdo, antes e depois do pastejo; mensuracdo da diferenca de massa de forragem
antes e depois do pastejo, onde a reducao da massa de forragem verificada em determinada
area, dividida pelo produto do numero de animais e dias de pastejo, proporciona uma
estimativa da ingestdo diaria do animal; avaliacdo do comportamento animal, o qual requer
estimativas do tempo de pastejo, nimero, tamanho ou peso dos bocados; e coleta total de
fezes, a qual estima o consumo de MS por meio da determinacdo da digestibilidade da MS
(MINSON, 1990; BERCHIELLI et al., 2011).

Dessa forma, a estimativa da digestibilidade tem grande valor pratico para a
alimentacdo animal, tendo em vista que a digestdo incompleta normalmente representa a
maior perda no processo da utilizacdo da energia consumida (RODRIGUEZ et al., 2006),
entretanto, a determinacdo desta por intermédio do método tradicional de coleta total de
fezes demanda um rigoroso controle da ingestao e excrecao, tornando-o trabalhoso e caro.

O controle rigoroso do consumo e/ou producdo fecal pode em algumas situacdes,
ndo ser possivel, como na auséncia de instalagdes adequadas ou animais sob pastejo. Em
outras situacbes a propria caracteristica do pardmetro a ser avaliado ndo permite a
mensuracdo direta, como no caso da digestibilidade ruminal ou estudos de transito da
digesta. Nesses casos, a utilizacdo de substancias denominadas de indicadores torna

possivel a determinagcdo desses parametros (BERCHIELLI et al., 2011). A utilizacéo
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dessas substancias se baseia na obtencdo da massa consumida por meio da relagdo entre a
excrecdo fecal (EF) e a digestibilidade da dieta ingerida pelo animal (DETMANN et al.,
2001; RODRIGUES et al., 2010), como demonstrado abaixo:

CMS = Producao Fecal

(1-digestibildade)

Nesse sentido o uso de indicadores tem assumido papel cada vez mais importante

em estudos de nutricdo animal.
2. INDICADORES EM ENSAIOS DE NUTRIQAO

Segundo Owens e Hanson (1992), indicador é um composto de referéncia usado
para monitorar aspectos quimicos (hidrélise e sintese) e fisicos (fluxo) da digestdo. Esses
compostos sdo considerados substancias indigestiveis, normalmente de facil determinacao
podendo ser administrados com o alimento ou diretamente em algum segmento do
aparelho digestério, sendo posteriormente identificados e quantificados nas fezes ou ao
final do segmento em estudo.

Tradicionalmente, os indicadores podem ser classificados como internos
representados por substancias indigestiveis presentes naturalmente em algum componente
da dieta, ou externos, quando adicionados a dieta ou fornecidos via oral ou ruminal aos
animais (BERCHIELLI et al., 2005). Essas substancias tém sido utilizadas com a
finalidade de simplificar os procedimentos de medicdo em ensaios de digestdo, mostrando-
se Uteis e eficientes na estimativa do fluxo da digesta, digestibilidade e da producéo fecal
em diversas espécies animais, proporcionando resultados semelhantes aos obtidos pelo
método de coleta total de fezes (MENDES et al., 2005; BARROS et al., 2009).

A maior limitagdo do uso de indicadores internos em ensaios metaboélicos é a sua
recuperacdo varidvel nas fezes. Ja alguns indicadores externos ndo se comportam como as
particulas do alimento e, quando aderidos a sua porcdo fibrosa podem alterar algumas
caracteristicas quimicas e fisicas, como a gravidade especifica e, inclusive, essa ¢ uma de
suas limitacdes (RODRIGUEZ et al., 2006).

A estimativa da concentracdo fecal diaria de indicadores é obtida por andlises de
pequenas amostras obtidas manualmente no reto do animal em um ou dois horéarios fixos
do dia (BARROS et al., 2009). O célculo da producdo fecal utilizando indicadores externos

e internos baseia-se na razéo entre a quantidade fornecida ou consumida do indicador por
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sua concentracdo nas fezes (BERCHIELLI et al., 2011). Conhecendo-se a recuperagédo
fecal de um indicador, é possivel calcular o consumo de alimentos a partir da producéo de
fezes, enquanto o fluxo pode ser estimado utilizando-se animais fistulados (OWENS e
HANSON, 1992).

Para que uma substancia possa ser utilizada como indicador, esta ndo deve ser
absorvida, ou deve ter digestibilidade constante e conhecida; ndo deve afetar ou ser afetado
pelo trato gastrointestinal ou sua populacdo microbiana; deve fluir paralelamente ou ser
fisicamente similar ou se associar intimamente com o material a ser avaliado; e deve
possuir um método de quantificacdo rapido e preciso. Nenhum indicador atende todas
essas premissas, aceitando que o grau de toleréncia do erro possa diferir de acordo com a
variavel a ser mensurada (OWENS e HANSON, 1992; SALIBA, 1998).

Os principais indicadores internos utilizados em ensaios de consumo e
digestibilidade sdo: Fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi), Fibra em detergente
acido indigestivel (FDAI), Matéria seca indigestivel (MSi), Cinza insolivel em detergente
acido (CIDA), Lignina (LIG), n-alcanos e cromogeno. Dentre os diversos indicadores
externos podem ser usados o Oxido crémico (Cr,0s3), Lignina purificada e enriquecida
(LIPE®) e Dibxido de titanio (TiO2) (LIPPKE et al., 1986; RESENDE et al., 1996;
ASTIGARRAGA, 1997; FERRET et al., 1999; BERCHIELLI et al., 2000; SALIBA et al.,
2003; RODRIGUEZ et al., 2006; LEITE, 2013).

Embora nenhuma das substancias usadas como indicador atenda todas as
caracteristicas, varias sdo suficientemente adequadas para fornecer dados importantes
(MERCHEN, 1993). Por esta razdo, a procura de indicadores ideais constitui um dos
assuntos de grande interesse na pesquisa de técnicas que facilitem estudos de nutricdo

animal.

3. FIBRAS E MATERIA SECA INDIGESTIVEIS

Os indicadores internos sdo compostos indigestiveis dos alimentos, representados
geralmente por uma fracdo da parede celular, ndo requerendo preparacdo especial, sendo
utilizados convenientemente em estudos envolvendo estimativas de digestibilidade
(BERCHIELLI et al., 1998; SALIBA, 1998; BARROS et al., 2007).

A fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) e a fibra em detergente acido
indigestivel (FDAI) estdo entre 0s mais promissores indicadores internos para estimativa
da producdo fecal de ruminantes (WATANABE et al., 2010). A matéria seca residual apds
incubacdo in situ também pode ser utilizada como indicador interno (MSi). No entanto,
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pode ser menos precisa para detectar diferencas na digestibilidade de alimentos impostas
pelos tratamentos em um experimento (KOZLOSKI et al., 2006).

Estes indicadores tém sido utilizados tanto na estimativa de producdo fecal, fluxo
da digesta, quanto como na obtencdo da estimativa do consumo e digestibilidade dos
alimentos em diversas espécies (DETMANN et al., 2001; STEIN et al., 2006; FERREIRA
etal., 2009; WATANABE et al., 2010; MOTA et al., 2013)

A determinacgéo da concentracdo destes indicadores internos nos alimentos, sobras e
fezes pode ser realizada pela sua incubacdo, in vitro ou in situ, no ramen (FREITAS et al.,
2002). Casali et al. (2008) avaliaram a influéncia do tempo de incubacdo in situ e do
tamanho de particulas sobre as estimativas das fragcdes indigestiveis da MSi, FDNi e FDAI
em alimentos e fezes bovinas e observaram estimativas mais exatas das fracdes
indigestiveis com tempos de incubacdo de 240 horas para MS e FDN, e 264 horas para
FDA. Por outro lado, Soares et al. (2009) avaliando a digestibilidade da MS estimada com
0 uso da MSi, FDNi e FDAI, incubados durante 144 e 288 horas respectivamente,
verificaram que ndo houve diferenca dos valores estimados daqueles obtidos com a coleta
total.

Vaérios trabalhos tém mostrado que o método de utilizacdo do indicador FDNi pode
ser considerado eficiente para determinar a excrecdo fecal (PINA et al., 2006; CABRAL et
al., 2008; FERREIRA et al., 2009). No entanto, em trabalho realizado por Mota et al.
(2013), a FDNi em conjunto com outros indicadores ndo foram eficazes na estimativa da
producdo fecal, quando comparados a estimativa através da coleta total de fezes. Saliba et
al. (1999), compararam diversos indicadores internos e externos com o método de coleta
total de fezes, e afirmaram que a média obtida com a FDAI foi a mais proxima a obtida
pela coleta total, e mostrou-se com potencial de indicador interno para forragens, devido ao
baixo custo e a facilidade metodoldgica.

Ao avaliar a utilizacdo de marcadores internos (FDNi e FDAI) obtidos através de
incubacgéo in vitro e in situ para estimar a produgdo fecal em bovinos, utilizando diferentes
volumosos, Berchielli et al. (2005) concluiram que os componentes da fibra indigestivel
podem ser utilizados como indicadores e que é possivel a existéncia de um indicador

apropriado para cada volumoso utilizado.

4. LIPE® (LIGNINA PURIFICADA E ENRIQUECIDA)

A LIPE® é um indicador de digestibilidade e consumo desenvolvido especialmente

para pesquisas. Em diversos estudos realizados por pesquisadores da Escola de Veterinaria
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da UFMG (Belo Horizonte, MG), a lignina foi enriquecida com grupamentos fendlicos,
dando origem a um hidroxifenilpropano modificado e enriquecido, denominado LIPE®,
para ser utilizado em pesquisas como indicador externo para avaliar o consumo e
digestibilidade (RODRIGUEZ et al., 2006).

Inicialmente a LIPE® foi aplicada em estudo de consumo e digestibilidade
comparada a coleta total em coelhos, suinos, ovinos e equinos com diferentes dietas
(SALIBA et al., 2003a; SALIBA et al., 2003b). Em estudos preliminares, verificaram que
a taxa de recuperacdo fecal do LIPE® foi de 97,9 e 99,3% para os coelhos, 95,9% em
ovinos, 102,6, 94,6 nos suinos e 96% nos equinos, com valor de consumo estimado pela
LIPE® (10,23kg/dia de MS) muito préximo ao obtido pelo consumo medido (10,67 kg/dia
de MS), sem que fosse observada diferenca estatistica (RODRIGUEZ et al., 2007).

A LIPE® tem sido avaliada e considerada um indicador com caracteristicas
relevantes, apresentando resultados acurados em estudos de digestibilidade (MORAES,
2007; SILVA et al., 2006; SILVA et al., 2008; FERREIRA et al., 2009). Trata-se de uma
técnica alternativa, que exige menor tempo de adaptacdo dos animais, é de baixo custo e
pode ser recuperado nas fezes quase que em sua totalidade (SALIBA et al., 2004).

Ferreira et al. (2009a) avaliando diferentes indicadores na estimativa digestibilidade
de nutrientes em bovinos, encontraram resultados satisfatérios com o emprego da LIPE®.
Em outro experimento utilizando a LIPE® para estimar a producdo de matéria seca fecal
em vacas em lactacdo alimentadas com silagem de milho e concentrado, Ferreira et al.
(2009b) encontraram valores de produgdo fecal semelhantes aos obtidos com a coleta total
de fezes.

Silva et al. (2008) trabalharam com borregos castrados recebendo niveis crescentes
de torta de babacu na dieta e concluiram que a LIPE® pode ser recomendada para
estimativa da producdo fecal. Além disso, relataram que sua concentracdo nas fezes nao
variou durante o dia. Moraes (2007) avaliou o consumo e a digestibilidade de nutrientes
em caprinos alimentados com dietas a base de subprodutos da agroindustria. Em todos os
ensaios a LIPE® apresentou estimativas de producao fecal semelhante as obtidas a partir do
método de coleta total de fezes.

Saliba et al. (2004) utilizando a Ressonancia Nuclear Magnética e produtos de
oxidagdo com o nitrobenzeno, caracterizaram a composicéo estrutural do LIPE® antes e
apos a sua passagem pelo trato gastrointestinal de ovinos e verificaram que as amostras da
lignina fecal mostraram espectros similares aos do LIPE®. Através deste experimento

demonstrou-se que este indicador passou pelo trato gastrointestinal sem ser digerido e
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absorvido, sendo totalmente recuperado nas fezes. Com o auxilio da microscopia eletrénica
de varredura pdde-se observar a integridade ultra estrutural do polimero recuperado nas
fezes.

De acordo com Rodriguez et al. (2006) a apresentacdo comercial do LIPE® na
forma de cépsulas é de: 100, 250 e 500 mg, em frascos contendo 100 capsulas ou na forma
de xarope na concentracdo de 10.000 mg por 100 ml em recipientes contendo 100 ml. O
periodo de adaptacdo para que sua excrecdo seja uniforme é de 48 horas. O periodo
experimental para a colheita de fezes é satisfatorio a cinco dias de repeticdo. A dose
recomendada se d& de acordo com o peso vivo do animal (PV), sendo que para animais
acima de 100 kg de PV devera ser fornecido 1 capsula de 500 mg/dia, que devera ser
fornecida diretamente ao animal ou incorporada a dieta de forma que haja a ingestdo de

todo o indicador.

5. METABOLISMO MINERAL OSSEO

O conhecimento do metabolismo mineral em ruminantes € de grande relevancia,
tendo em vista os problemas causados pela deficiéncia mineral, principalmente em animais
criados a pasto (SOUZA et al., 2009). Os minerais estdo presentes em todos os tecidos e
muitas biomoléculas do organismo animal, atuando como elemento estrutural e
participando de atividades no metabolismo intermediario como cofator enzimatico,
ativador hormonal e como regulador de pressao osmdtica e equilibrio &acido-base
(GONZALEZ, 2000).

Durante décadas, varias pesquisas foram conduzidas para descobrir e/ou
desenvolver medidas bioquimicas simples e acuradas para avaliar o status mineral dos
animais, as quais envolveram as analises de solo, agua, planta e tecido animal
(MCDOWELL, 1992, 1997; UNDERWOOD e SUTTLE, 1999). Todavia, as
concentragfes de minerais nos tecidos ou fluidos corporais, frequentemente sdo melhores
indicadores do status mineral do rebanho do que as analises realizadas nas plantas e no
solo (MCDOWELL, 1997, 2003).

Os minerais, em especial 0s macrominerais, estdo em maior concentracdo no
organismo animal, chegando a ocupar 2 a 5% do peso total, tendo funcdes essenciais tanto
na estrutura de tecidos e biomoléculas, como no proprio metabolismo animal (SPEARS,
1998). De acordo com Cavalheiro e Trindade (1992), as necessidades organicas dos

minerais sdo variaveis, e estdo em relacdo direta com o estado fisioldgico dos animais. Os
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autores afirmam ainda que as condi¢cGes ambientais também afetam as exigéncias
nutricionais dos animais.

Segundo Ospina et al. (1999), os macrominerais Ca, P e Mg sdo fundamentais para
a sobrevivéncia e o crescimento dos microrganismos no rumen, pois contribuem na
regulagdo de algumas propriedades fisico-quimicas do ambiente ruminal como a
fermentacdo, pressdo osmdtica, capacidade de tamponamento e taxa de diluicdo. Ribeiro et
al. (2003) citam ainda que esses macro elementos sdo 0s principais representantes do
metabolismo mineral.

O calcio (Ca) é um mineral que possui funcGes relevantes no metabolismo animal,
tendo notdria importancia tanto na formacgédo Gssea e dentaria, como na gestacgdo e lactacéo.
Ele também é encontrado na forma ionica ndo ligada (Ca®*), desempenhando funcdes na
contracdo muscular, transmissdo dos impulsos nervosos, transporte iénico e transmissao de
sinais através das membranas (CHAMPE, 1996). No entanto, o célcio ndo € um bom
indicador do estado nutricional do rebanho devido ao rigoroso controle enddcrino da
calcemia, enquanto que o fosforo e o magnésio refletem melhor o status nutricional
mineral (GONZALEZ, 2000).

O sistema enddcrino envolvendo a vitamina D3, o paratorménio (PTH) e a
calcitonina, responsaveis pelos niveis sanguineos de Ca, atua de forma eficiente para
ajustar-se a quantidade de Ca disponivel no alimento e as perdas que acontecem,
principalmente na gestacdo e na lactacdo (GONZALEZ, 2002). O fésforo é o segundo
mineral mais abundante no organismo animal, sendo que 80% deste encontra-se Nos 0Ss0S
e dentes e o restante nos tecidos moles e fluidos, desempenhando multiplas func¢bes no
organismo e sua deficiéncia tem sido observada, na maioria dos casos, em animais
mantidos em regime de campo (MARQUES, 2007).

O fosforo € um macromineral que geralmente encontra-se correlacionado com o
calcio, pelo fato dos dois serem ativos na mineralizacdo Gssea. Este mineral também esta
presente na formacdo de ATP, sendo, portanto responsavel pela geracdo de energia ao
organismo, fundamental para a atividade de producdo e reproducdo animal, além de regular
enzimas alostéricas (BERTECHINI, 2006). Os niveis de fosforo sdo variaveis também em
funcdo da grande quantidade que se recicla via saliva e sua absor¢ao no ramen e intestino.
Normalmente, a perda de P nas secrecGes digestivas chega a 10 g/dia. Por outro lado, o P
no rimen € necessario para a normal atividade da microflora e, portanto, para a normal
digestdo (GONZALEZ, 2000).
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Borburema et al. (2012) avaliando o efeito do regime alimentar sobre o perfil
metabolico de ovinos em confinamento, encontraram valores de P acima da referéncia (5,0
a 7,3 mg/dL) citada por Kaneko et al. (2008) para os niveis de restricdo de 0%, 20%, 40%
e 60%, sendo observadas concentracdes séricas de 9,17 mg/dL, 7,73 mg/dL, 8,27 mg/dL e
8,03 mg/dL, respectivamente.

O magnésio € o quarto elemento mais abundante no organismo e esta associado com
o célcio e o fésforo nos tecidos e no metabolismo animal (CAVALHEIRO e TRINDADE,
1992). Néo existe controle homeostatico do magnésio, portanto sua concentracao
sanguinea reflete diretamente o nivel da dieta (GONZALEZ, 2000).

6. MARCADORES BIOQUIMICOS DE FORMACAO OSSEA

Os marcadores de formacdo 6ssea medem a concentracdo dos produtos decorrentes
da sintese osteoblastica, uma vez que a formacdo é dependente da acdo dos osteoblastos, da
mesma maneira, 0s marcadores de reabsorcdo sdo resultantes da atuacdo dos osteoclastos
sobre a matriz 6ssea (VIEIRA et al., 1999).

A habilidade de determinar o remodelamento 6sseo com marcadores bioquimicos
tem sido muito considerada nos ultimos anos em diversos experimentos, na busca de
marcadores mais sensiveis e especificos (DONATTI et al., 2011). Os marcadores
bioquimicos do metabolismo 6sseo podem ser classificados de acordo com o processo a
partir do qual foram gerados. Entre os marcadores de formacdo Gssea, gerados pela
atividade dos osteoblastos, podemos citar: fosfatase alcalina Gssea, osteocalcina, proé-
coldgeno | N-terminal, prd-peptideos e pro-coldgeno | C-terminal pré-peptideos
(DONATTI et al., 2011)

A fosfatase alcalina € um marcador especifico da formacéo 6ssea, trata-se de uma
enzima produzida somente pelos osteoblastos sendo essencial para mineralizacdo dssea
(BREUR et al., 2004). Ela se localiza na membrana plasmética dos osteoblastos, estando
envolvida no processo de formacgdo dos 0ssos. Apresenta vantagens sobre a osteocalcina,
por sofrer menor variagdo diurna, ser mais estavel in vitro, e ndo ser afetada por alteracdes
renais. Apesar de ser um marcador de formacao, tambeém estad aumentada nos disturbios em
que predomina a reabsorcéo dssea, devido a associacdo desses processos. S&o considerados
normais valores séricos variando entre 70 — 390 U/L, conforme Kaneko et al. (2008).

A fosfatase alcalina é encontrada em todo o organismo, todavia sua maior
concentragdo ocorre nos 0ssos, figado, mucosa intestinal, tubulos renais e placenta. Pode-

se observar aumento desta enzima em lesdes esplénicas, hepéticas, renais, ésseas,
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obstrucGes biliares e neoplasias 6sseas malignas (ALLEN, 2003; FERNANDEZ e
KIDNEY, 2007; KANEKO et al., 2008). Em animais apresentando deficiéncia de fosforo,
a atividade sérica da fosfatase alcalina estd aumentada em decorréncia do aumento da
atividade osteoclastica (KERR, 2002).

Simensen (1970) e Coles (1984) consideraram que a fosfatase alcalina participa dos
processos de aposicdo 0ssea e também do processo de reabsorcao e, por isso, em casos de
hiperparatireoidismo, seus niveis mostram-se elevados essa condicdo a que se referem
esses autores é condizente com os baixos indices de calcio na dieta animal. Duarte et al.
(2011), observaram um aumento na atividade sérica da fosfatase alcalina em trés espécies
animais, sendo 55,6% dos bovinos, 22% dos ovinos e 24% dos caprinos, indicando
deficiéncia de fosforo.

A osteocalcina (OC) é considerada um marcador sensivel ao processo de
reabsorcdo e formagdo Ossea e reflete especificamente a atividade osteoblastica (SZULC et
al., 1993). A funcdo da OC no tecido 6sseo ainda ndo esta totalmente elucidada, embora
sua estreita associacdo com a fase mineral indica algum papel no processo de
mineralizacdo (ALLEN, 2003). A OC é secretada pelos osteoblastos maduros no estagio
final de diferenciacdo dos osteoblastos, durante o periodo da mineralizacdo da matriz
extracelular. A fracdo de OC recém-sintetizada é liberada na circulacdo, podendo ser
medida por radioimunoensaio. A OC tem mostrado seguir um padréo circadiano e refletir a
formacdo Ossea. A quantidade de OC que entra na circulacdo sanguinea depende da taxa de
secrecao individual dos osteoblastos e do nimero de osteoblastos que secretam a proteina
(NIELSEN, 1994).

E interessante notar que sua liberacdo esta condicionada a um ciclo circadiano
fazendo com que a reabsorcdo seja maior durante a noite, com pico as 4 horas e seu ponto
mais baixo as 17 horas com uma diferenca de aproximadamente 15% (SARAIVA e
LAZARETTI, 2002).

7. MARCADORES BIOQUIMICOS DE REABSORGCAO OSSEA

A reabsor¢do Ossea ocorre, predominantemente, como resultado da acdo de
osteoclastos e ordinariamente envolve a dissolu¢do de ambos, minerais e matriz organica
(MOTTA, 2003).

O fator de crescimento semelhante a insulina do tipo 1 (IGF-1) é um polipeptidio
presente na circulagcdo sistémica, produzido no figado, e secundariamente por varios

tecidos, incluindo o tecido 6sseo. O esqueleto é o maior depdsito extra vascular de IGF-I, 0
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qual exerce funcbes importantes como diferenciagdo, maturacdo e recrutamento de
osteoblastos (BORBA et al., 2003). A concentracdo de IGF-1 no soro sanguineo esta
associada com fatores de crescimento em muitas espécies de producdo (ANDERSON et
al., 1988; GRAML et al., 1994), podendo ser um valioso indicador de caracteristicas
fisiologicas em programas de selecdo que objetivam alterar a composicéo corporal do gado
de corte (DAVIS et al., 2003).

Dentre os hormonios que regulam o crescimento e a utilizacdo dos nutrientes, em
especial da energia, o IGF-1 tem papel destacado, pois esta envolvido com o
desenvolvimento e diferenciacdo dos tecidos, especialmente no aumento da sintese de
proteinas (LIMA et al., 2011).

O hormobnio da paratireoide (PTH) é um hormonio polipeptidio com 84
aminoacidos sintetizados nas glandulas paratireoides e sua acdo fisioldgica se faz
diretamente nos rins e 0sso e indiretamente no trato digestorio. Estd envolvido na
homeostase de céalcio e é um importante mediador no desenvolvimento do esqueleto e
remodelacdo Ossea (DATTA, 2011). Suas acbes primordiais sdo: liberacdo de calcio para o
liquido extracelular; aumento da reabsor¢do de célcio e diminuicdo de reabsorcdo de
fosfato pelos tabulos renais; conversdo de 25-hidroxicolecalciferol em 1,25
dihidroxivitamina D, que por sua vez aumenta a absorcdo de célcio pelos intestinos
(DATTA, 2011; HALL e GUYTON, 2011).

A principal funcdo do PTH é manter a concentracdo plasmatica do célcio dentro de
uma pequena margem de variagdo, via agdo no 0sso e nos rins. Secundéria a esta funcéo o
PTH regula a concentragdo do fésforo no plasma (BARBER, 2004). No tecido ésseo, 0
PTH atua nos osteoblastos promovendo a sintese e secrecdo de um ativador local de
osteoclastos, aumentando a atividade osteoclastica. Esta acdo aumenta a reabsorcao déssea
(BRACCO et al., 2003). O PTH age sobre a reabsorc¢do, regulando a liberacdo de célcio e
fosfato para o liquido extracelular e quando secretado de forma continua favorece a perda
de massa 6ssea (PACIFIC, 2010).
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Estimativa do consumo e digestibilidade da matéria seca em ovelhas Santa Inés suplementadas no pré
e pbs-parto

Estimation of intake and digestibility of dry matter in Santa Inés ewes supplemented during pre-and
postpartum

Resumo

Obijetivou-se avaliar diferentes indicadores internos na estimativa do consumo e digestibilidade da matéria
seca em ovelhas Santa Inés suplementadas a pasto no pré e pos-parto. Foram utilizadas 12 fémeas da raga
Santa Inés distribuidas em delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial (2 x 5), dois niveis de
suplementacdo (0,5 e 1,5% do peso vivo) e cinco periodos experimentais (3 pré parto e 2 pos-parto). Para as
estimativas do consumo e digestibilidade foram utilizados a Lignina Purificada e Enriquecida (LIPE®) como
indicador externo e a Fibra em Detergente Neutro, Fibra em Detergente Acido indigestiveis (FDNi, FDAI) e
Matéria Seca Indigestivel (MSi) como indicadores internos. O consumo de matéria seca total (CMS) foi
influenciado (P<0,05) pelo tratamento, periodo, indicador, aléem das intera¢Ges entre periodo vs indicador e
tratamento vs indicador. O CMS estimado pela MSi diferiu (P<0,05) do estimado pela FDAi e FDNi os quais
foram semelhantes (P>0,05). A digestibilidade da matéria seca (DMS) foi influenciada (P<0,05) pelo
tratamento, periodo, indicador, além das interacGes entre tratamento vs periodo, tratamento vs indicador e
periodo vs indicador. Para todos os indicadores utilizados, foram observados valores de digestibilidade mais
elevados nos animais que receberam suplementacdo concentrada a 1,5% do PV. A DMS obtida pela FDNi e
FDAI apresentaram comportamento semelhante em ambos os tratamentos, em que observou-se melhor
digestibilidade no segundo periodo de avaliagdo com médias de 37,61 e 34,67% (FDNi e FDAI),
respectivamente, quando receberam 0,5% do PV, e 67,86 e 65,94%, quando os animais foram suplementados
com 1,5% do PV. A MSi apresentou melhor resultado para a DMS, quando comparada a FDNi e FDAI, com
78,21% no segundo periodo de avaliacdo. No quinto periodo de avaligdo 0s animais apresentaram os piores
valores para consumo e digestibilidade de MS em relacdo aos demais periodos. Os resultados de consumo e
digestibilidade foram subestimados pelos indicadores utilizados.

Palavras-Chave: indicadores, ovinos nativos, producéo fecal, suplementacéo
Abstract

Aimed to evaluate different internal markers for estimating the intake and digestibility of dry matter in Santa
Inés ewes on pasture supplemented during the pre-and postpartum. Twelve Santa Inés ewes distributed in a
completely randomized design in a factorial arrangement (2 x 5), two levels of supplementation (0,5 and
1,5% of body weight) and five experimental periods (3 and 2 pre-and postpartum) were used. To estimate the
intake and digestibility were used to Purified Lignin and Enriched (LIPE®) as an external indicator and
neutral detergent fiber, acid detergent fiber indigestible (iNDF, iADF) and indigestible dry matter (iDM) as
internal indicators. The total dry matter intake (DMI) was influenced (P<0.05) by treatment, period, marker,
besides the interactions between period vs marker and treatment vs marker. The DMI estimated by iDM
differed (P<0.05) from those estimated by iADF and iNDF which were similar (P>0.05). The dry matter
digestibility (DMD) was influenced (P<0.05) by treatment, period, marker, besides the interactions between
treatment vs period, treatment vs marker and period vs marker. For all markers used, it were observed higher
DMD in animals fed concentrate at 1.5% BW supplementation. The DMD obtained by iNDF and iADF have
similar behavior in both treatments being observed better digestibility in the second period of evaluation with
averages of 37.61 and 34.67 % (iNDF and iADF), respectively, received 0.5% of BW, and 67.86 and 65.94%
when the animals were supplemented with 1.5% BW. The iDM showed a higher DMD compared with iNDF
and iIADF with 78.21% in the second evaluation period. In the fifth period of evaluation, it were observed
worst values for DMI and digestibility compared to the other periods. The markers used underestimated the
estimates of intake and digestibility.

Key words: fecal production, indigenous sheep, markers, supplementation
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Introducéo

A alimentacdo de ruminantes no Brasil baseia-se na utilizacdo de pastagens, no entanto, em funcéo
das condicOes climaticas do pais, ha uma variacdo tanto na disponibilidade como na qualidade dessas
pastagens. Quando exclusivamente em pastejo, essa variacdo pode comprometer o atendimento das
exigéncias nutricionais desses animais, principalmente em ovelhas no final de gestacéo e inicio de lactagao,
onde h& uma maior demanda por nutrientes, em detrimento do maior desenvolvimento fetal e do inicio da
producdo de leite, podendo esses eventos comprometer o desempenho desses animais.

A utilizacdo de praticas como a suplementacdo pode adequar o suprimento das exigéncias de animais
nessas condicBes, podendo assim garantir seu melhor desempenho produtivo. Além disso, é importante que
se tenha conhecimento sobre a qualidade da dieta ingerida, sendo esta avaliagdo mensurada a partir do
consumo e da digestibilidade dos alimentos.

O sucesso dos ensaios de digestdo com animais ruminantes vai depender da acuidade ao se mensurar
estas variaveis. O método de coleta total de fezes & o mais preciso para esse tipo de avaliagdo, no entanto,
requer um rigoroso controle de ingestdo e excregdo, além de ser impraticavel em animais em condicéo de
pastejo. Visto isso, torna-se necessaria a utilizagdo de métodos indiretos, como o dos indicadores, como
alternativa a coleta total de fezes, em virtude de sua simplicidade na conducédo experimental (CASALI et al.,
2008).

A digestibilidade dos nutrientes da forragem sob pastejo pode ser estimada a partir do contetdo de
constituintes indigestiveis, também chamados indicadores internos, naturalmente presentes no pasto e nas
fezes. Este método se baseia no fato de que, a medida que o alimento transita pelo trato gastrointestinal, a
concentracdo do indicador aumenta progressivamente pela remogéo de outros componentes, por digestdo
e absorcdo (ASTIGARRAGA, 1997).

A utilizacdo de indicadores é valiosa em estudos de nutricdo animal por possibilitar a estimativa de
parametros como producdo fecal, coeficientes de digestibilidade, ingestdo de alimentos e fluxo de nutrientes
pelo trato gastrintestinal dos animais, e que, em determinadas situacdes, ndo podem ser obtidos facilmente
pela impossibilidade de manipulagéo constante dos animais (MORAIS et al., 2010). Entretanto, os resultados
encontrados sdo muito variaveis, provavelmente em decorréncia da diversidade das dietas, dos animais e das
metodologias utilizadas.

Diversas pesquisas com o uso de indicadores tém sido realizadas ao longo dos anos (BERCHIELLI
et al. 2000; DETMANN et al. 2001; ZEOULA et al. 2002; SILVA et al. 2008; FERREIRA et al. 2009a, b;
MAEDA et al. 2011), e algumas substancias tém se destacado para esse fim, como é o caso das fibras
indigestiveis, matéria seca indigestivel e a LIPE®.

Diante do exposto, com a realizagdo deste trabalho, objetivou-se estimar o consumo e a digestibilidade da
matéria seca atraves do uso de indicadores internos, bem como, avaliar a influéncia da suplementagdo
concentrada (0,5 e 1,5% do PV) e o estagio fisioldgico (gestacdo e lactacdo) sobre estas estimativas em

ovelhas Santa Inés.
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Material e Métodos

Localizagio do Experimento e Aspectos Eticos

O experimento foi realizado no Modulo Didatico-Produtivo de Pequenos Ruminantes do Colégio
Técnico de Bom Jesus, localizado no Campus Profa. Cinobelina Elvas da Universidade Federal do Piaui,
localizada no municipio de Bom Jesus — PI.

O municipio de Bom Jesus esta localizado na microrregido do Alto Médio Gurguéia, a 09°04°26° de
latitude Sul e 44°21°32” de longitude Oeste. O clima da regido é caracterizado como semiarido, com
temperaturas médias minimas de 17,5°C e médias maximas de 35,5°C, de acordo com dados da Estagéo
Meteoroldgica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) localizada no CPCE-UFPI.

Esse trabalho foi realizado ap6s aprovacio pelo Comité de Etica em Experimentagdo com Animais
da Universidade Federal do Piaui (CEEA/UFPI), sob o nimero de protocolo 091/2010.

Animais, instalacfes e tratamentos

Foram utilizadas ovelhas pluriparas vazias da raga Santa Inés, fertilizadas através de inseminacao
artificial. Apos a inseminacgdo foi realizado o diagndstico de gestacdo, através de ultrassonografia trans-
abdominal e selecionadas 12 ovelhas prenhes. Apos este periodo, aos 75 dias de gestagdo, iniciou-se a fase
experimental. O manejo sanitario foi & base de vermifugacgdo utilizando-se revezamento de dois principios
ativos (Disofenol 20% - Ibasa® e Albendazol 10% - Labovet®) de acordo com o controle
coproparasitolégico realizado quinzenalmente. Além dos cuidados preventivos de rotina, os animais foram
vacinados contra enterotoxemia.

O periodo experimental foi compreendido entre 0os meses de dezembro de 2011 a junho de 2012.
Durante esse periodo, 0s animais permaneceram em piquetes de Andropogon gayanus numa area de 1,8
hectares, sendo recolhidos ao final da tarde e alocados em baias individuais dotadas de comedouros e
bebedouro, onde recebiam a suplementacéo concentrada a base de milho moido, farelo de soja e suplemento
mineral (Tabela 1). Os animais foram suplementados dos 75 dias de gestacdo até os 75 dias de lactagdo. Os
tratamentos foram formados em funcdo do percentual de suplementacdo concentrada (0,5 e 1,5% do PV),
formulada conforme recomendagdes do NRC (2007). Semanalmente, as ovelhas foram pesadas para o ajuste

da suplementacdo concentrada.

Avaliacdo da disponibilidade e da qualidade da pastagem

Para estimativa da disponibilidade total da forragem, foram feitas coletas em diferentes periodos (75,
105 e 135 dias de gestacdo e 30 e 60 dias de lactacdo). Para isso, a forrageira foi cortada rente ao solo em
cinco areas, aleatoriamente dentro dos piquetes com auxilio de um quadrado metalico de 1,0 m2 (1,0 x 1,0
m). As amostras obtidas de cada quadrado foram pesadas, divididas em sub amostras para em seguida

formarem amostras compostas em duplicata por periodo, em seguida acondicionadas em sacos plasticos,
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identificadas e congeladas e destinada a avaliagdo da disponibilidade total de matéria seca (MS) do pasto. De
cada par de amostras compostas de forragem, uma foi utilizada para separacdo dos componentes: folha
verde, colmo verde, folha seca e colmo seco os quais foram pesados, armazenados em sacos plasticos
previamente identificados e congelados e posteriormente analisados para determinacdo das caracteristicas
bromatologicas.
Para avaliacdo da composi¢do quimica da forragem consumida pelos animais, foram realizadas
coletas via simulacdo manual de pastejo durante os cinco periodos de avaliacdo da disponibilidade de
pasto. A coleta foi realizada por um Unico amostrador em todo o periodo experimental, a fim de se evitar

variag0es em cada amostragem.

As amostras para a avaliagdo quantitativa e qualitativa da forragem foram pesadas e
imediatamente levadas para uma estufa com circulacéo forcada (55°C/72 horas), processadas em moinho

de facas tipo Wiley (1 e 2 mm) e armazenadas para analise.

Das amostras destinadas a estimagdo da disponibilidade total de forragem, foi calculado o
percentual de MS potencialmente digestivel (MSpD) ofertada aos animais. Esse resultado foi obtido por
intermédio do residuo insoluvel em detergente neutro (FDNi) avaliado apds incubacdo in situ das
amostras por 264 conforme recomendado por Casali et al. (2008). A MSpD foi calculada segundo a

equacao proposta por Paulino, Detmann e Valadares Filho (2008).

MSpd (%MS) = {0,98 x (100 - FDN)} + (FDN - FDNi)

em que: 0,98 = coeficiente de digestibilidade verdadeiro do conteido celular; FDN = fibra em detergente
neutro; FDNi = FDN indigestivel.

Estimativa da producéo de matéria seca fecal

A estimativa da producdo de matéria seca fecal (PMSF) foi realizada usando a LIPE®
(hidroxifenilpropano modificado e enriquecido), utilizado como indicador externo, de acordo com a
metodologia descrita por Saliba et al. (2003). O indicador foi fornecido diariamente em doses Unicas de 250
mg, por via oral, ministrado a cada animal durante sete dias de cada periodo experimental, coletando-se as
fezes por cinco dias consecutivos, antes dos animais irem ao pasto, diretamente da ampola retal, a partir do
segundo dia de fornecimento do indicador.

Durante o experimento foram realizados cinco periodos de fornecimento do indicador e coleta de
fezes: | (75 dias de gestacdo), Il (105 dias de gestagdo), 111 (135 dias de gestacdo), IV (30 dias de lactacdo) e
V (60 dias de lactacdo). A concentracdo de LIPE® nas fezes foi determinada no Laboratério de Nutricdo
Animal, da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais, em espectrofotdmetro com
detector de luz no espectro do infravermelho (FT1V), (Modelo Varian 099-2243), usando amostras secas e

moidas a 1 mm e misturadas a brometo de potassio (KBr). A producdo fecal foi calculada pela razdo
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logaritmica das bandas espectrais entre os comprimentos de onda A1 (1050 nm) e A2 (1650nm) (SALIBA et

al., 2003).
A excrecdo de mateéria seca fecal foi calculada como:
MSF = QHt 100
TCF

em que: MSF = matéria seca fecal (g/dia); QFI = quantidade fornecida do indicador (g); CIF = concentragdo
do indicador (LIPE®) nas fezes;

Estimativa do consumo e digestibilidade da matéria seca

A incubacdo e andlises das fragBes indigestiveis (FDAI, FDNi e a MSi) foram realizadas no
Departamento de Zootecnia — CCA, Universidade Federal do Piaui, Campus de Teresina-Pl. Para avaliacdo
dos teores de componentes indigestiveis, os alimentos (pasto: 4,0 g e concentrado: 4,0 g) e as fezes (4,0 g)
foram acondicionados em sacos de tecido de nailon 50 um (8 x 12 cm). A FDAI, FDNi e MSi foram obtidas
ap6s 264 h de incubagdo “in situ” dos alimentos fornecidos e das fezes, segundo Casali et al. (2008). Foi
utilizado um bovino fistulado no rimen, sob o mesmo sistema de manejo dos demais animais. Apos a
retirada dos sacos incubados no rimen, os mesmos foram lavados com &gua corrente até total clareamento e
imediatamente transferidos para estufa de ventilacdo forcada (60°C), onde foram mantidos por 48 horas.
Sequencialmente, foram secos em estufa ndo ventilada (105°C por 45 minutos), acondicionados em
dessecador (20 sacos/dessecador) e pesados (Detmann et al., 2001) para a obtengdo da MS nédo-digerida.

Para a determinagdo da FDN e FDA pesou-se 0,25 g da amostra, em seguida colocados em tubos de
ensaio. A estes foram adicionados 25 ml da solu¢do de FDN e FDA e destinados ao bloco digestor a uma
temperatura de 120°C por uma hora, a partir da ebulicdo. Colocaram-se os cadinhos filtrantes (tipo “gooch”)
para secar em estufa a 105°C por 1 hora; retiraram-se os cadinhos da estufa e foram colocados em dessecador
para esfriar por 30 minutos. Apé6s esse processo, efetuou a filtragem usando bomba de vacuo (Marca
TECNAL®, modelo TE-0581). Durante a filtragem, os residuos foram lavados duas vezes no minimo, com
agua destilada quente (90°C), tendo o cuidado de lavar as paredes do tubo. Em seguida, efetuou a lavagem
com acetona (30-40 ml) em toda a amostra, a fim de que o solvente entrasse em contato com as particulas de
fibra. Posteriormente, os cadinhos foram levados a estufa a 105°C durante uma noite. Apds esse periodo, 0s
cadinhos foram colocados em dessecador e em seguida pesados.

O teor de MSi foi obtido pela diferenca do peso seco do material antes da incubacao e o peso seco do
residuo apos incubagdo. Para determinar a FDNi e a FDAI do residuo ap6s a incubacgdo foram realizadas as
analises de FDN e FDA, respectivamente.

As fezes foram colhidas diretamente na ampola retal, uma vez por dia. Depois foi formada uma
amostra composta, com base no peso pré-seco, por animal. Durante o periodo de coleta, foram realizadas
amostragens diérias dos alimentos. Essas amostras foram devidamente congeladas e, depois de secas (55-

60°C), processadas em moinho tipo Willey com peneira com crivos de 2 mm e submetidas a analises
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laboratoriais. As analises para determinacdo dos teores de MS e PB foram conduzidas segundo método
descrito por Silva e Queiroz (2002) e FDN e FDA seguiram os métodos de Van Soest et al. (1991).
As estimativas do consumo de MS total foram obtidas segundo a equacéo:

CMST (g/dia) = {[(EF x CIF) - IS]/ CIFO} + CMSS em que:
CMST (g/dia) = consumo de matéria seca total; EF = excrec¢do fecal (g MS/dia); CIF = concentracdo do
indicador nas fezes (g/kg); IS = indicador presente no suplemento (g/dia); CIFO = concentragdo do indicador
na forragem (g/kg) e CMSS = consumo de matéria seca de suplemento (g/dia);
Os célculos dos coeficientes de digestibilidade aparente da MS foram efetuados conforme equacGes

abaixo:
DMS (%) = (MS ingerida — MS fecal) /MS ingerida

em que: DMS = Digestibilidade aparente de matéria seca.

Delineamento e analise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial (2 x 5),
sendo dois niveis de suplementacdo (0,5 e 1,5% PV) e cinco periodos experimentais (3 pré-parto e 2 pos-
parto). Para os valores referentes ao consumo de matéria seca e digestibilidade foi considerado o efeito do
indicador. Todas as analises estatisticas foram realizadas por meio do programa Statistical Analysis System
(versdo 9.0) e comparacao entre as médias foram realizadas através do Teste de Tukey a 5% de significancia.

Yi =+ Ti + Ij + P + (Tx1)j + (TXP)i + (I XP)j¢ + Eij, €m que:
Yij = variavel resposta do i-ésimo nivel de suplementagdo, no j-ésimo indicador e k-ésimo periodo; pu =
efeito medio geral; T; = efeito do i-ésimo nivel de suplementagédo (0,5 e 1,5%PV); I; = efeito do j-ésimo
indicador (FDN;, FDA;e MS;); Py = efeito do k-ésimo periodo de avaliagdo (75, 105 e 135 dias de gestacédo e
30 e 60 dias de lactagdo); (Txl); = efeito da interagdo do i-esimo nivel de suplementacdo com o j-ésimo
indicador; (TxP);, = efeito da interagdo do i-ésimo nivel de suplementagdo com o k-ésimo periodo; (IxP)j -

efeito da interacéo do j-ésimo indicador com o k-ésimo periodo; € - erro aleatorio.

Resultados e Discussao

Durante o periodo experimental, observou-se que as médias das temperaturas maximas durante 0s
meses de dezembro e janeiro foram semelhantes, estando em torno dos 27°C (Figura 1). J4, durante o més de
fevereiro, a média da maxima registrada foi de 28°C. Verifica-se, ainda, que as maiores médias para a
temperatura maxima, foram registradas nos meses de maio e junho, onde as mesmas ficaram proximas aos

30°C. As médias das temperaturas minimas seguiram 0 mesmo comportamento da maxima, ficando na
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ordem de 25,84, 25,88, 24,62, 25,44, 26,54, 27,29 e 27,03°C para 0s meses de dezembro, janeiro, fevereiro,
mar¢o, abril, maio e junho, respectivamente (Figura 1).

Durante o periodo experimental, observou-se que a quantidade de chuva registrada para os meses de
dezembro de 2011, janeiro, fevereiro, marco, abril, maio e junho de 2012 foi de 77,4, 112,6, 76,4, 93,6, 7,4,
1,2 e 0,8 mm, respectivamente (Figura 1). Pode ser observado que nos meses onde foram registrados os
maiores volumes de chuva (mm), foram registradas as menores temperaturas e vice versa.

A oferta média de matéria seca potencialmente digestivel (DMSpd) foi de 451,85, 644,25, 779,89,
809,75 e 667,67 kg/ha durante os periodos I, II, IlIl, IV e V, respectivamente. Observa-se um
comportamento crescente na DMSpd até certo ponto, sendo o I, 111 e IV periodos registrando os maiores
valores, possivelmente justificado pela maior precipitacdo registrada nesses periodos (Figura 1) e o baixo
teor de FDNi do pasto (Tabela 2).

A DMST aumentou do primeiro até o Gltimo periodo de avaliagdo, mesmo sem seguir um
comportamento linear. Os maiores valores referentes a DMSpd foram verificados quando haviam os maiores
valores de disponibilidade MS oriundos de folha e caules verdes, exceto para o quinto periodo, onde foi
verificado alto valor para DMSpd e ao mesmo tempo, maior disponibilidade de matéria seca oriunda de
colmo seco (DMSCS). Nos resultados das disponibilidades de MS dos componentes da forragem, a
participacdo da folha verde na massa de forragem reduziu consideravelmente, do inicio para o final do
experimento em torno de 77%, provavelmente como resultado dos baixos indices pluviométricos verificados
no final do periodo experimental.

A disponibilidade média de MSpd durante o experimento foi correspondente a 38,16% da MS total
de forragem. A DMST, por si s6, ndo é um bom parametro para caracterizar pastagens, pois ndo fornece
informac@es sobre a qualidade do pasto disponivel. Portanto, a conducdo do manejo de pastagem com base
na oferta de matéria seca potencialmente digestivel, seria uma evolucdo natural de conceitos, posto que ele
integra quantidade e qualidade, independentemente da época do ano (PAULINO et al., 2004).

Os teores de MS, bem como as fragOes indigestiveis do capim Andropogon gayanus e dos seus
componentes tenderam a aumentar no decorrer do periodo experimental (Tabela 2). Por outro lado, os teores
de PB apresentaram comportamento contrario, ou seja, diminuiram com o passar do tempo. Esse
comportamento j& era esperado, pois com o avancar da idade da planta, os constituintes do conteudo celular
sdo utilizados pela mesma ao passo gque os constituintes da parede celular vdo aumentando.

O teor médio de PB da forragem amostrada via pastejo simulado comportou-se de maneira
decrescente, com média de 120,2 g/kg de MS no primeiro periodo e 50,1 g/kg MS no quinto periodo (Tabela
2). Com excec¢do do quinto periodo, os valores encontrados foram suficientes para atender as necessidades
dos microrganismos ruminais, pois conforme Van Soest (1994) e Lazzarini et al. (2009), as exigéncias dos
microrganismos ruminais por compostos nitrogenados deixam de ser atendidas em niveis inferiores a 7% de
PB na dieta, o que poderia comprometer de sobremaneira o crescimento desses microrganismos e a

utilizacdo da fragdo potencialmente degradavel da fibra em detergente neutro. Com base nisso, destaca-se a
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importancia da suplementacdo concentrada sobre o desempenho de ovelhas criadas em sistema de pasto,
principalmente no periodo seco do ano.

Dentre os componentes bromatoldgicos da pastagem, € na fracdo folha verde onde séo encontrados
0s maiores teores de PB e menores propor¢fes de fibra quando comparada aos outros componentes da
pastagem. O consumo de maiores proporc¢des de outros componentes, além da folha verde, pode resultar em
balanco negativo de nitrogénio no rimen, tendo como consequéncia a reducdo no consumo de matéria seca
pelos animais (BARONI et al., 2010; SANTOS et al., 2004). Pode-se observar ainda que na avaliacdo dos
componentes da pastagem, as maiores proporcOes das fragdes indigestiveis (MSi, FDNi e FDAI) estdo
presentes no colmo seco. Este comportamento ja era esperado, pois neles estdo contidos os maiores teores de
fibra (Tabela 2). Ao avaliar dentre outros aspectos as caracteristicas bromatoldgicas e de disponibilidade
total e dos componentes da pastagem, Baroni et al. (2010) observaram comportamento semelhante ao
encontrado neste estudo. De modo geral, estes resultados concordam com o que € visto na literatura, pois 0s
processos de senescéncia e morte das folhas de forragem aumentam a fragdo indigestivel, resultando em
menor qualidade de forragem oferecida, além de apresentar-se em quantidade insuficiente para permitir a
seletividade dos animais.

0,75

Quanto a produgdo de matéria seca fecal (PMSF; g MS/dia; kg™ e %PV) pode ser observado que

houve efeito significativo (P<0,05) de tratamento (nivel de suplementag&o) e interacdo tratamento vs periodo

0,75

para a PMSF expressa em g MS/dia e kg™ (Tabela 3). Os animais que receberam 0,5% do PV em
suplementagdo concentrada apresentaram maior PMSF, principalmente, no 1V periodo, em que PMSF foi de
375,67 e 358,87 g MS/dia para animais suplementados com 0,5 e 1,5%, respectivamente.

As fezes sdo constituidas tanto de material de origem dietética quanto de origem end6gena. Um fator
significativo que influencia a quantidade de matéria seca fecal excretada é a quantidade de matéria seca
indigestivel consumida (MERCHEN, 1988), o que pode justificar essa maior producdo fecal, uma vez que
nos periodos IV e V foram verificadas as maiores propor¢des de conteido indigestivel no pasto (Tabela 2). A
PMSF observada neste estudo encontra-se semelhante ao observado na literatura. Em pesquisa conduzida por
Figueiredo (2011), onde foram avaliados diferentes indicadores externos e comparando-0s com a coleta total
de fezes em ovinos Santa Inés, foram encontrados valores médios de 381,82 g MS fecal/dia estimado pela
LIPE® e de 385,54 g MS fecal/dia obtidos por meio de coleta total de fezes.

Influéncia do tratamento, periodo e interagdo foi observada para o teor de PB nas fezes, onde as
maiores concentragdes foram observadas nos animais que receberam suplementacdo de 1,5% PV, nos
periodos I, 1l e Ill. Esse comportamento pode estar associado ao maior aporte de PB para 0s animais de
maior nivel de suplementacéo, promovendo um possivel menor aproveitamento do nitrogénio excedente por
parte das bactérias celuloliticas, causado pela maior quantidade de concentrado fornecido. Os animais que
receberam 0,5% de suplementacdo apresentaram maior quantidade FDN, FDA, MSi e FDAI nas fezes. Esse
comportamento pode ter ocorrido possivelmente devido a menor propor¢do de material potencialmente

digestivel na dieta desses animais. Em relagdo as diferencas encontradas entre periodos, foi observado que as
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maiores quantidades dessas fraces nas fezes ocorreram nos periodos IV e V, o que pode ser justificado pela
composicao do pasto o qual apresentou maior quantidade de fibra principalmente no V periodo (Tabela 2).
Para o consumo de matéria seca oriundo do concentrado (CMSC) houve efeito significativo (P<0,05)
apenas para tratamento, ja para o consumo de matéria seca total (forragem + concentrado; CMST; g/dia;
a/kg
para as interacdes entre tratamento vs indicador e periodo vs indicador (Tabela 4).

07> e %PV) foi observado efeito significativo para tratamento, periodo e indicador (P<0,05), bem como

Os CMSC e CMST foram maiores (P<0,05) nos animais que receberam suplementagdo concentrada
a 1,5% do PV. Este comportamento j& era esperado, uma vez que esses animais receberam maior quantidade
de concentrado quando comparados aos animais do tratamento com 0,5% do PV. Esse aumento no CMST
pode estar relacionado ainda ao menor nivel de substituicdo da MS oriunda do pasto pela MS ingerida via

suplementacdo e a baixa disponibilidade de MSpd (Figura 2).

Os CMSC e CMST foram maiores (P<0,05) nos animais que receberam suplementacdo concentrada
a 1,5% do PV. Este comportamento ja era esperado, uma vez que esses animais receberam maior quantidade
de concentrado quando comparados aos animais do tratamento com 0,5% do PV. Esse aumento no CMST
pode estar relacionado ainda ao menor nivel de substituicdo da MS oriunda do pasto pela MS ingerida via
suplementagdo e a baixa disponibilidade de MSpd (Figura 2).

Os animais dos tratamentos de 0,5 e 1,5% apresentaram PV médio de 51,40 e 57,13 kg,
respectivamente (Tabela 3). O NRC (2007) recomenda para ovelhas com 55 kg de PV, com gestacdo
simples, um consumo 1,23 kg MS/dia. Para os animais suplementados com 0,5%, a estimativa do CMST
obtida pela FDNi e FDAI foi 44% abaixo (0,54 kg MS/dia) do valor preconizado por aquele comité. Por
outro lado, para este mesmo nivel de suplementacdo, 0 CMST médio estimado pela MSi foi de 1,19 kg
MS/dia, préximo do valor referenciado acima. Este comportamento se repetiu para as estimativas de
consumo obtidas com os animais do nivel de 1,5%, os quais apresentaram CMST médio de 1,56 kg MS/dia
guando se utilizou a MSi como indicador.

Macedo Junior et al. (2009) trabalhando com ovelhas da raca Santa Inés, gestantes, consumindo
dietas com diferentes niveis de FDN oriunda de forragem ndo observaram altera¢fes no consumo de MS.
Silva et al. (2010), avaliaram o comportamento ingestivo de bovinos em pastejo recebendo diferentes niveis
de suplementacédo, ndo notaram efeito dos niveis de suplementacdo sobre o consumo de MS total.

A cerca dos periodos experimentais, pode-se observar que no V periodo (60 dias de lactacdo) houve
uma reducdo no consumo, sendo verificados valores médios para FDNi, FDAIi e MSi de 479,93, 519,17 e
878,91 g MS/dia (0,5% PV) e 967,53, 952,53 e 1352,02 g MS/dia (1,5% PV), respectivamente. O baixo
CMST nesse periodo pode ter ocorrido em funcdo das condiges da pastagem, uma vez que nesse periodo
houve uma das menores DMSpd, durante todo o periodo experimental. Outra explicacdo pode estar
relacionada ao fato que esse periodo compreende o final da lactacdo, onde as necessidades nutritivas passam
a ser bem menores que durante o inicio da lactagdo, o que pode ainda justificar essa redu¢do no consumo de

matéria seca.
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O consumo de MS por animais em pastejo estd diretamente relacionado com a disponibilidade e
qualidade da forragem, onde as restricbes na quantidade de forragem disponivel levam a redugdo do
consumo de MS (SILVA et al., 2009). Essa afirmativa suportam os resultados encontrados neste estudo.
Independente da unidade em que foi expresso, 0 CMST estimado pela MSi diferiu (P<0,05) do estimado pela
FDNi e FDAI os quais foram semelhantes (P>0,05), apresentando valores médios de 1189,21, 541,65 e
544,09 g/dia; 62,64, 28,63 e 28,87 g/kg”"*; 2,35, 1,07 e 1,09% do PV, respectivamente para os animais do
tratamento de 0,5% contra 1562,35, 1028,13 e 991,93 g/dia; 75,85, 49,61 e 47,83 g/kg”™; 2,77, 1,81 e 1,74%
do PV, respectivamente para os animais do tratamento de 1,5% (Tabela 4). A MSi foi o indicador que
apresentou a melhor estimativa do CMST, com valores proximos ao preconizado pelo NRC (2007) para
ovelhas em final de gestacdo e inicio de lactacéo.

Ao observar os efeitos de cada indicador constatou-se que a MSi mostrou-se superior aos demais
indicadores, independentemente do nivel de suplementacdo empregado. Detmann et al. (2007) avaliando
indicadores internos em ensaios de digestdo com ovinos, concluiram que a MSi e a FDNi sdo mais acurados
para estimar o consumo e digestibilidade em ruminantes, ao contrario da FDAI que se mostrou sensivel a
erros sistematicos advindos de procedimentos analiticos, os quais podem reduzir a acuracia do indicador.

No que diz respeito & interacdo entre periodo vs indicador, os dados de CMST obtidos pela FDNi e
FDAI comportaram-se de maneira semelhante (P>0,05) em todos os periodos, no entanto, diferiram (P<0,05)
daqueles estimados pela MSi, a qual apresentou maiores valores de consumo nos periodos I, Il e IV. Este
maior consumo pode estar relacionado a maior DMSpd nesses periodos. Nos periodos Il e V (135 dias de
gestacdo e 60 dias de lactacdo, respectivamente) houve uma redugdo no consumo quando comparados aos
demais periodos. Uma possivel explicacdo para essa reducdo no consumo no Il periodo pode estar
relacionada a uma limitacao fisica do rimen, em funcdo do maior desenvolvimento fetal nesse periodo.

Macedo Jr. et al. (2010) avaliando o consumo e a digestibilidade de ovelhas em diferentes estagios
da gestacdo, observaram reducéo no consumo com o avancar da gestagdo. Durante a gestacdo, a demanda por
nutrientes por parte do feto aumenta progressivamente, assim como o volume que esse ocupa na cavidade
abdominal, e essas mudangcas fisicas e metabdlicas acabam por afetar a ingestdo voluntaria de alimentos. O
mecanismo exato com que o consumo € inibido por esse menor espaco ruminal é desconhecido, e tal fato
pode estar relacionado a um desconforto no trato gastrintestinal (VAN SOEST, 1994).

A digestibiliade da matéria seca (DMS) foi influenciada (P<0,05) pelo tratamento, periodo,
indicador, além das interacGes entre tratamento vs periodo, tratamento vs indicador e periodo vs indicador
(Tabela 5). A DMS foi maior para os animais que receberam suplementacdo a 1,5%, o que pode ter ocorrido
em fungdo do maior aporte energético fornecido aos animais desse tratamento, favorecendo um possivel
balanceamento de carboidratos e compostos nitrogenados disponiveis no ramen, contribuindo para o
desenvolvimento dos microrganismos celuloliticos, responséaveis pela degradacdo dos componentes da
parede celular, incrementando assim a digestibilidade. Alves et al. (2003), avaliando a influéncia dos niveis

de energia sobre a digestibilidade aparente em ovinos, verificaram que o aumento no valor energético das
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dietas melhorou os coeficientes de digestibilidade de matérias seca, organica, carboidratos totais e ndo
fibrosos.

No que diz respeito as diferengas entre os periodos, nota-se que os menores valores de DMS foram
observados no periodo V, independente do tratamento e do indicador utilizado. Esse fato pode estar
relacionado com a composicdo da pastagem, uma vez que nesse periodo foram verificados os maiores teores
de fibra e 0o menor teor de PB (Tabela 2).

A forragem disponivel em pastagens tropicais durante o periodo seco apresenta elevado contetdo de
fibra e baixo teor de PB, geralmente inferiores a 7%, valor considerado limitante para a adequada atividade
dos microrganismos do rimen (MINSON, 1990), resultando em uma baixa digestibilidade da forragem, uma
vez gue a energia potencialmente extraivel dos carboidratos fibrosos ndo sera aproveitada, além de reduzir o
consumo voluntério e o desempenho animal (SAMPAIO, 2007; SNIFFEN et al. 1993).

O uso de indicadores permite a estimativa da digestibilidade aparente da MS da dieta e de suas
fracGes para animais de maneira menos laboriosa que a coleta total de fezes, o que justifica o interesse
cientifico por este método indireto. Entretanto, os resultados encontrados sdo muito variaveis, provavelmente
em decorréncia da diversidade das dietas, dos animais e das metodologias utilizados (RODRIGUES et al.,
2010).

No desdobramento da intera¢do entre periodo vs indicador, nota-se que a FDNi e a FDAI nédo
diferiram entre si em nenhum dos periodos avaliados, no entanto, apresentaram comportamento diferente
guando comparadas com a MSi, a qual proporcionou maiores estimativas de digestibilidade da MS (Tabela
5). Observou-se ainda que, a MSi proporcionou uma baixa estimativa de digestibilidade no quinto periodo,
fato evidenciado nos animais que receberam 0,5% de suplementacéo.

Macedo Jr. et al. (2010), avaliando o consumo e a digestibilidade da fracdo fibrosa por ovelhas
gestantes submetidas ou ndo a restricdo alimentar, encontraram valores médios de DMS de 63 e 66% para
ovelhas gestantes com e sem restricdo alimentar, respectivamente. Esses valores estdo proximos aos
encontrados neste estudo para os animais suplementados a 1,5% PV.

Figueiredo (2011), obteve valores de digestibilidade aparente da MS de 66,27, 63,63, 59,03%,
utilizando silagem de cana de agUcar mais concentrado, silagem de cana de agUcar mais concentrado
mais15% de caroco de algoddo e feno de capim Tifton 85, respectivamente, sendo estes valores proximos
aos estimados pela MSi. Kozloski et al. (2009) avaliando o uso de fragdes indigestiveis do alimento como
indicadores internos de digestibilidade em ovinos, observaram que o grau de recuperacdo fecal da MSi e da
FDNi ndo foi completo e foi altamente variavel entre 0s ensaios, no entanto, a MSi se apresentou como
indicador interno mais aceitdvel que a FDNi para estimar a digestiblidade, resultados semelhantes aos
encontrados nesta pesquisa.

De modo geral a suplementacdo proporcionou um incremento no consumo e digestibilidade da
pastagem otimizando sua utilizacdo. Esta estratégia alimentar, mesmo em baixos niveis, torna-se uma opgédo

interessante, uma vez que geralmente tem baixo custo, e permite a manutencéo da condicdo corporal e/ou
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moderado ganho de peso dos animais. Adicionalmente, estudos tém demonstrado que a nutrigdo tem sido

considerada um dos fatores determinantes da duracdo do anestro pos-parto em ovelhas.

Conclusodes

A suplementacdo concentrada influenciou no consumo de MS total, em que 0s maiores valores foram
registrados para os animais que receberam 1,5% PV em suplementacao.

No quinto periodo de avaliacdo, os animais (60 dias de lactagdo) apresentaram 0 menor consumo e
menor digestibilidade de MS em relacdo aos demais periodos. Pode-se inferir ainda, que 0 CMS esta mais
relacionado a qualidade do pasto do que com estagio fisiol6gico dos animais.

A matéria seca indigestivel (MSi) foi o indicador que apresentou melhores estimativas para o
consumo e digestibilidade da MS.

Embora tenha sido observada uma variacdo nas estimativas de consumo e digestibilidade, o uso de
indicadores é uma opgdo valida para essas avaliagdes em animais a pasto, sendo cada vez mais utilizados em

substituicdo ao método de coleta total de fezes.
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Tabela 1- Participacdo dos ingredientes e composi¢do quimica do concentrado experimental e do pasto (g/kg

MS)

Item (9/kg MS)
Farelo de milho 700,00
Farelo de soja 250,00
Suplemento mineral® 50,00

Composicao do Concentrado (g/kg MS)
Matéria seca 921,70
Proteina bruta 193,40
Energia metabolizavel (Mcal/kg MS)? 3,20
Extrato etéreo 26,50
Fibra em detergente neutro 252,00
Fibra em detergente 4cido 120,00
Calcio 10,00
Fosforo 5,00

Composicéo do Pasto® (g/kg MS)
Matéria seca 322,80
Proteina bruta 92,40
Fibra em detergente neutro 737,80
Fibra em detergente &cido 500,80
Matéria seca indigestivel 233,30
Fibra em detergente neutro indigestivel 597,50
Fibra em detergente acido indigestivel 291,70

! Suplemento mineral: zinco 1.600 mg, cobre 600 mg, manganés 1.500 mg, ferro 1.100 mg, cobalto 10 mg, iodo 27 mg
e selénio 22 mg. g.s.p. 1000 g.

2 Estimado conforme ARC (1980).

® Valores médios referentes a todos os periodos experimentais (75, 105 e 135 dias de gestacdo e 30 e 60 dias de
lactacdo).
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Figura 1. Dados meteorolégicos registrados durante o periodo experimental.
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Figura 2. Disponibilidade de matéria seca total (DMST), folha verde (DMSFV), folha seca (DMSFS), colmo
verde (DMSCV), colmo seco (DMSCS) e de matéria seca potencialmente digestivel (DMSpd) do capim
Andropogon gayanus, nos periodos experimentais (75 (1), 105 (I1) e 135 (111) dias de gestacéo e 30 (IV) e 60
(V) dias de lactacao).
BDMST ®DMSFV ©ODMSFS EDMSCV BDMSCS ®DMSpd
5100,00
4600,00
4100,00
3600,00
S 3100,00
2 2600,00
£ 2100,00
1600,00
1100,00
600,00
100,00

Periodos experimentais
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Tabela 2. Composicao quimica do Andropogon gayanus e de seus componentes bromatoldgicos durante os
periodos experimentais (g/kg MS)

Periodo
Item
| 1 11 I\ \Y
Matéria seca (g/kg MS)
Forragem 302,0 295,1 318,7 295,9 402,1
Folha verde 326,9 217,8 184,7 299,1 507,6
Folha seca 767,6 4140 5111 820,5 762,0
Colmo verde 211,2 188,7 178,8 202,4 452,7
Colmo seco 857.0 521,1 384,6 546,4 796,1
Proteina bruta (g/kg MS)
Forragem 120,2 97,7 100,2 93,3 50,1
Folha verde 140,2 99,1 96,4 94,1 124,1
Folha seca 53,1 58,2 56,2 53,8 32,1
Colmo verde 77.0 735 81,2 71,4 49,3
Colmo seco 29,1 32,2 31,7 20,8 8,0
Fibra em detergente neutro (g/kg MS)
Forragem 741,6 706,6 742,0 718,3 780,6
Folha verde 714,3 731,7 746,9 726,6 721,2
Folha seca 7773 782,5 791,0 813,9 7918
Colmo verde 723,6 715,3 717,6 741,2 855,4
Colmo seco 884,1 875,3 877,3 912,2 913,0
Fibra em detergente &cido (g/kg MS)
Forragem 4841 489,9 488,3 474,0 567,9
Folha verde 456,9 4472 485,8 414,0 450,8
Folha seca 568,6 534,7 529,0 545,4 490,8
Colmo verde 459,1 473,0 461,5 415,6 594,7
Colmo seco 6608 650,7 826,5 838,7 800,1
Mateéria seca indigestivel (g/kg MS)
Forragem 213,7 2234 229,9 210,5 289,2
Folha verde 150,3 182,3 239,4 180,8 267,6
Folha seca 316,3 281,4 288,5 3474 261,6
Colmo verde 163.9 200,1 203,3 274,1 463,5
Colmo seco 461,6 467,9 4227 464,0 501,6
Fibra em detergente neutro indigestivel (g/kg MS)
Forragem 628,7 568,7 597,6 549,8 642,6
Folha verde 624.9 629,1 581,1 593,1 612,4
Folha seca 668,2 7018 677.6 666,3 674,1
Colmo verde 616.9 645,2 610,5 627,2 686,5
Colmo seco 8302 809,3 734,1 796,8 714,8
Fibra em detergente acido indigestivel (g/kg MS)

Forragem 276,0 266,9 266,7 319,0 329,7
Folha verde 237,8 262,4 2714 252,1 255,9
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Folha seca
Colmo verde
Colmo seco

357,6
258,9
452,1

36,21
302,6
4744

286,8
262,7
573,7

359,9
2575
596,9

273,0
4197
566,4
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Tabela 3 — Producdo e composicdo das fezes estimada pela LIPE® em ovelhas Santa Inés suplementadas no pré e pos-parto

Nivel de suplementagao (% do peso vivo)

0,5% 1,5% Efeito
Item Periodo Periodo
| Il i v \Y I I I v \Y T P TxP

Peso vivo (kg) 56,60a 57,08a 54,76a 45,00bc 43,55bc 55,77ac 63,49a 58,15ab 54,05ab 54,21ab * * ns
Peso vivo (kg” ™) 20,62a 20,71a 20,06a 17,33bc 16,92bc 20,38ac 22,48a 20,99ab 19,86ab 19,90ab * * ns
PMSF (g MS/dia) 363,62AB 360,65AB 366,19AB  375,67A 372,63AC  363,87A  367,40A  355,39B  358,87BC 360,04BC fala ns fala
PMSF (%PV) 0,64 0,65 0,69 0,79 0,81 0,65 0,58 0,63 0,62 0,62 ns ns ns
PMSF (kg®") 17,72Aab  17,75Aab  18,61Aab  22,08Aa  22,35Aac  17,91Aa  16,41Ba  17,23Ab  18,52Abc  18,62Abc  ** ok ns
Composicao (%)

MS 31,61 30,40 26,75 26,12 36,02 27,04 25,89 25,88 28,71 35,58 ns ns ns

PB 16,05Ba 15,52Ba 16,91Aa 12,88Ab 11,72Ab 19,78Aa 18,38Aa 19,37Aa 13,95Ab 12,44Ab wx ** *

FDN 63,33A 65,66A 61,95A 67,38A 62,74A 53,07Bab  55,27Bab  48,52Ba  58,60Ab  53,26Bab fala ** ns

FDA 41,01Aa  40,29Aa 40,40Aa  46,48Aab  48,61Ab  28,24Bac  29,33Bbc  32,03Bab  35,75Aab  35,06Ab fala ** ns

MSi 67,07A 64,06A 58,03A 55,17A 52,70A 52,72A 49,61B 43,32B 51,67B 48,43B fal * ns

FDNi 47,40 50,46 48,62 53,12 48,92 37,32 41,63 36,42 43,02 38,95 ns ns ns

FDAI 21,80Aa 21,63Aa  23,34Aac  27,00Abc  28,15Ab 14,20Ba  14,89Bac  16,63Bac  18,77Bbc  18,63Bbc fal faied ns

*Significativo a 1%;

**Significativo a 5%;

ns = nao significativo;

Médias seguidas de letras iguais maitsculas nas linhas ndo diferem entre si para tratamento pelo teste de Tukey (P>0,05).

Meédias seguidas de letras iguais minusculas nas linhas, ndo diferem para periodo (P>0,05).

PMSF= producdo de matéria seca fecal, MS = matéria seca; PB = Proteina bruta; MSi= matéria seca indigestivel; FDNi= fibra em detergente neutro indigestivel; FDAi= fibra em detergente
acido indigestivel; T = tratamento; P = periodo.

Periodos experimentais: (I = 75 dias; Il = 105 dias e 111 = 135 dias de gestagdo. IV = 30 dias e V = 60 dias de lactacéo).
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Tabela 4 - Uso de fracdes indigestiveis na estimativa do consumo em ovelhas Santa Inés suplementadas no pré e pos-parto.

Nivel de suplementacdo (% do peso vivo)

0.5% 15% Efeito
Item Periodo Periodo
| I i v \% | I 11| v \% T P I TxP TxI Pxl TxPx]|
Consumo de matéria seca do concentrado (CMSC)
CMSC (g/dia) 260,90B 263,02B 252,37B 207,38B  200,65B 763,99A 877,49A 803,49A 743,45A 7T4939A ** nps - ns - - -
CMSC (g/kg® ™) 12,63B 12,62B 12,49B 11,90B 11,81B 37,38A 38,98A 38,04A 37,19A 37,35A  ** ns - ns - - -
CMSC (%PV) 0,46B 0,46B 0,46B 0,46B 0,46B 1,38A 1,38A 1,38A 1,38A 1,38A ** ns - ns - - -
Consumo de matéria seca total (CMST)
FDNi
CMST (g/dia) 535,03Ba 582,94Ba 538,67Ba 571,66Ba 479,93Bb  980,44Abc  1146,75Aac 1021,70Ab 1024,23Abc 967,53Ab ** ** ** g xFx  xx ns
CMST (g/kg®™®)  25,93Bab  28,33Bab  26,97Bb 33,33Ba  28,57Bb  48,03Aab 51,05Aab  48,64Aab 51,69Aa 48,64Ah  ** ** kg xEk k% ns
CMST (%PV) 0,94Bab 1,03Bb 1,00Bb 1,29Ba 1,11Bab 1,76A 1,81A 1,77A 1,91A 1,80A Fhookk o kk g Rk wx ns
FDAI
CMS (g/dia) 548,16Ba  555,39Ba 572,33Ba  525,42Ba 519,17Bb  951,81Abc 1082,82Aac 1017,91Ab 954,59Abc  952,53Ab ** ** ** g Fx  ** ns
CMS (g/kg®"™) 26,63Bab  27,04Bab  28,99Bb 30,61Ba  31,07Bb  46,62Aab 48,19Aab  48,37Aab 48,15Aa 47,83Ah  ** ** &k g xEk k% ns
CMS(%PV) 0,97Bab 0,99Bb 1,08Bb 1,19Ba 1,22Bab 1,70A 1,71A 1,76A 1,78A 1,77A Fhokk o kk g Rk w% ns
MSi
CMS (g/dia) 1401,79Ba 1297,38Ba 1176,21Ba 1191,74Ba 878,91Bb 1665,63Abc 1694,06Aac 1476,21Ab 1623,82Abc 1352,02Ab ** ** **x pg Ak xx ns
CMS (g/kg®"™) 68,06Bab  63,82Bab  59,41Bb  69,73Ba  52,19Bb  81,80Aab  7543Aab  71,27Aab = 8247Aa 68,20Ah  *x Rk xk g Rk ns
CMS(%PV) 2,48Bab 2,34Bb 2,20Bb 2,71Ba 2,04Bab 2,99A 2,67A 2,60A 3,07A 2,53A FRoOFKE xR ng FrRoHE ns

*Significativo a 1%;
** Significativo a 5%);

Médias seguidas de letras iguais mailsculas nas linhas ndo diferem entre si para tratamento pelo teste de Tukey (P>0,05).
Médias seguidas de letras iguais mindsculas nas linhas, ndo diferem para periodo (P>0,05).
T= tratamento; P= periodo; I= indicador; CMST = consumo de matéria seca total; MSi= matéria seca indigestivel FDNi= fibra em detergente neutro indigestivel FDAI= fibra em

detergente acido indigestivel;

Periodos experimentais: (I = 75 dias; Il = 105 dias e I11 = 135 dias de gestacédo; 1V = 30 dias e V = 60 dias de lactacdo).
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Tabela 5 - Uso de fracdes indigestiveis na estimativa da digestibilidade da matéria seca em ovelhas Santa Inés suplementadas no pré e pds-parto
Nivel de suplementacdo (% do peso vivo)

0,5% 1,5% Efeito
Periodo Periodo
Item | | 1l v \Y% | 1 11 v Vv T P | TP  TxI Pxl  TxPxI|
FDNi
DMS (%) 31,71Ba 37,61Ba 33,62Ba 34,00Ba 21,97Bb 62,64Aac 67,86Aa 64,54Aac 64,22Aac 61,74Abc ** *Fx  ** *x *x * ns
FDAI
DMS (%) 33,42Ba 34,67Ba 35,60Ba 28,16Ba 27,97Bb 61,50Aac 65,94Aa 64,26Aac 61,61Aac 61,04Abc ** ** ** wx wx * ns
MSi
DMS (%) 73,79Ba 72,03Ba 68,66Ba 68,36Ba 57,10Bb 77,70Aac 78,21Aa 75,84Aac 77,51Aac 72,86Abc ** ** ** wx wx * ns

*Significativo a 1%;

** Significativo a 5%);

Médias seguidas de letras iguais mailsculas nas linhas ndo diferem entre si para tratamento pelo teste de Tukey (P>0,01).

Médias seguidas de letras iguais minudsculas nas linhas, ndo diferem para periodo (P>0,01).

T = tratamento; P = periodo; | = indicador; T*P = interacdo tratamento periodo; T*I= interagdo tratamento indicador; P*I= interacdo periodo indicador; T*P*I= interacdo tratamento
periodo e indicador; DMS= digestibilidade da matéria seca.

Periodos experimentais: (I = 75 dias; Il = 105 dias e I11 = 135 dias de gestacdo; 1V = 30 dias e V = 60 dias de lactacdo).
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CAPITULO 3 - METABOLISMO MINERAL OSSEO EM OVELHAS SANTA
INES SUPLEMENTADAS NO PRE E POS-PARTO

Artigo redigido de acordo com as normas da Revista Brasileira de Zootecnia
(http://www.revista.sbz.org.br/)
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Metabolismo mineral sseo em ovelhas Santa Inés suplementadas no pré e pos-
parto

RESUMO: Objetivou-se avaliar o metabolismo mineral 6sseo em ovelhas Santa
Inés suplementadas a pasto no pré e pds-parto. Foram utilizadas 12 ovelhas prenhes,
distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, utilizando o modelo misto com
o efeito fixo de niveis de suplementacéo (0,5 e 1,5% PV), periodos de coleta (75, 105,
135 dias de gestacdo, dia do parto, 2, 14, 42 e 70 dias p6s-parto), e suas interacfes; e 0S
efeitos aleatorios de animal aninhado em nivel de suplementacdo. Para tanto, foram
determinadas as concentracdes séricas de calcio (Ca), fosforo (P), magnésio (Mg) e
fosfatase alcalina (FA), bem como de osteocalcina (OC), paratorménio (PTH) e fator de
crescimento semelhante a insulina tipo | (IGF-I). O nivel de suplementacédo influenciou
apenas a concentracdo de P (P<0,05), onde os maiores valores foram observados nos
animais que receberam 1,5% de suplementacdo concentrada. Houve efeito (P<0,05) do
periodo para os valores médios de concentracdo sérica de P, Ca:P, Mg, FA e IGF-I,
sendo as menores concentracbes observadas ao redor do parto. Os indicadores do
metabolismo mineral foram mais sensiveis ao estagio fisiolégico do que ao nivel de
suplementacdo concentrada, podendo-se concluir que os animais precisam de maior

atengdo no momento proximo e imediatamente pds-parto.

Palavras-chave: fosfatase alcalina, IGF-1, PTH, osteocalcina, suplementacéo

Introducéo

A ovinocultura vem se destacando cada vez mais no cendrio produtivo brasileiro,
passando de atividade de subsisténcia a atividade geradora de emprego e renda. No
entanto, questdes sociais, financeiras, tecnoldgicas, praticas de manejo, estacionalidade
da producéo de alimentos, dentre outras, sdo consideradas como gargalos responsaveis

pelo baixo desenvolvimento desta atividade.
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A criacdo de ovinos baseada fundamentalmente em regime de campo faz com
que o desempenho animal seja influenciado por uma série de fatores ligados a
caracteristicas estruturais e de composicdo das pastagens, uma vez que as exigéncias
nutricionais desses animais nao sdo totalmente atendidas nessas condigdes.

De modo geral, as plantas forrageiras apresentam concentracdo de mineral
bastante variavel, dependendo do género, espécie, além de fatores como: época do ano,
condicdes climaticas do local, quantidade de elemento no solo, tipo de solo e suas
condicdes de pH e umidade. A quantidade de minerais disponiveis nas plantas é afetada
pela presenca do acido fitico e oxalato encontrado nas membranas celulares celuldsicas
(Herrick, 1993). Baseado nessas informacdes deve-se atentar aos riscos provenientes
destas limitacGes, sendo sempre viavel a avaliacdo nutricional através de métodos
existentes.

Em sistemas de producdo de ovinos, as necessidades alimentares das fémeas
aumentam durante a gestacdo, especialmente durante as ultimas seis semanas, quando
h& um maior crescimento fetal. Ao mesmo tempo, a ovelha necessita de nutrientes para
0 desenvolvimento do Ubere e para sua prépria manutencdo. O tipo de gestacdo, a
nutricdo e as estacbes do ano podem ser responsaveis por alteracdes no perfil
metabolico de fémeas em atividade reprodutiva, por isso, € de extrema importancia a
avaliacdo dos resultados bioquimicos correlacionando esses possiveis elementos de
interferéncia (Brito et al., 2006; Balikci et al., 2007).

A avaliacdo do “status” mineral em ovelhas em diferentes estagios fisioldgicos
tem sido um grande aliado em estudos nutricionais, uma vez que auxiliam na avaliagdo
da intensidade de formacdo e/ou reabsorcdo éOssea, em adi¢cdo, no monitoramento da

qualidade da alimentacdo fornecida a esses animais. Diante do exposto, este trabalho foi
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realizado com o objetivo de avaliar o efeito da suplementacdo concentrada e o0 estagio

fisiolégico sob metabolismo mineral ésseo em ovelhas da raga Santa Inés.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Mddulo Didatico Produtivo de Pequenos
Ruminantes do Colégio Técnico de Bom Jesus, localizado no Campus Profa. Cinobelina
Elvas da Universidade Federal do Piaui, localizada no municipio de Bom Jesus — PI.

O municipio de Bom Jesus estd localizado na microrregido do Alto Médio
Gurguéia, a 09°04°26”° de latitude Sul e 44°21°32” de longitude Oeste. O clima da
regido é caracterizado como semiarido, com temperaturas médias minimas de 17,5°C e
médias maximas de 35,5°C, de acordo com dados da Estagdo Meteoroldgica do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) localizada no CPCE-UFPI.

Esse trabalho foi realizado apds aprovacdo pelo Comité de Etica em
Experimentacdo com Animais da Universidade Federal do Piaui (CEEA/UFPI), sob o
namero de protocolo 091/2010.

Foram utilizadas ovelhas pluriparas vazias da raca Santa Inés, fertilizadas através
de inseminacdo artificial. Apos a inseminacdo foi realizado o diagnostico de gestacéo,
através de ultrassonografia trans-abdominal e, ao final, sendo selecionadas 12 ovelhas
prenhes. Apos este periodo, aos 75 dias de gestacdo, iniciou-se a fase experimental. O
manejo sanitario foi a base de vermifugacédo utilizando-se em alternancia dois principios
ativos (Disofenol 20% - Ibasa® e Albendazol 10% - Labovet®) de acordo com o
controle coproparasitolégico realizado quinzenalmente. Os animais também foram

vacinados contra enterotoxemia, além dos cuidados preventivos de rotina.
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Durante o periodo experimental, 0s animais permaneceram em piquetes de
Andropogon gayanus numa area de 1,8 hectares, sendo recolhidos ao final da tarde e
alocados em baias individuais para receberem a suplementacdo concentrada a base de
milho moido, farelo de soja e suplemento mineral (Tabela 1). Os animais foram
suplementados a partir do terco médio da gestacdo até os setenta dias de lactacdo.
Semanalmente, as ovelhas foram pesadas para o ajuste da suplementagdo. Os
tratamentos foram formados em funcdo do percentual de suplementacdo com base no
peso vivo (0,5 e 1,5% do PV), formulada conforme recomendacdes do NRC (2007).

Para determinacédo dos indicadores do metabolismo mineral dsseo, as amostras de
sangue foram colhidas em diferentes periodos: | (75 dias de gestacdo), 11 (105 dias de
gestacdo), 11l (135 dias de gestacdo), IV (dia do parto), V (2 dias de lactacdo), VI (14
dias de lactacdo), VII (42 dias de lactacdo) e VIII (70 dias de lactacdo), perfazendo um
total de 8 coletas. O sangue foi colhido sempre pela manhd, antes das ovelhas serem
liberadas para o pasto, por puncdo da veia jugular, utilizando agulhas acopladas a tubos
a vacuo (10 mL) sem anticoagulante. O soro foi obtido apos centrifugacdo a 3000 g
durante 25 minutos sendo estocado em micro tubos a -20 °C até a ocasido das analises
laboratoriais.

Foram determinadas as concentracGes séricas de célcio (método Arsenazo Ill),
fésforo (método Gomori modificado), magnésio (método Mann e Yoe modificado)
utilizando kits comerciais DOLES® e a fosfatase alcalina (método Roy modificado)
utilizando kits LABTEST®, seguindo as instrucdes constantes nos manuais dos kits. As
analises laboratoriais foram realizadas pelo método colorimétrico em analisador
bioquimico semiautomético (Spectrum®), no Laboratério de Patologia Clinica no
Campus Professora Cinobelina Elvas da Universidade Federal do Piaui. As anélises do

fator de crescimento semelhante a insulina do tipo I (IGF-I), paratorménio (PTH) e a
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proteina da matriz éssea, osteocalcina (OC), foram realizadas com Kkits
imunoenzimaticos (Uscn — Life Science Inc.), no Laboratdrio de Fisiologia Animal da
Universidade Federal da Paraiba-UFPB, Campus Il, Areia-PB. A leitura dos resultados
foi feita em leitor do tipo ELISA (xMark™ Microplate Absorbance Spectrophotometer)
utilizando comprimento de onda de 450 nm.

Os dados foram analisados em um delineamento inteiramente casualisado com
medidas repetidas no tempo. Utilizou-se o modelo misto com o efeito fixo de niveis de
suplementacdo, periodos de coleta, e suas interacdes; e os efeitos aleatorios de animal
aninhado em nivel de suplementacdo, utilizando o procedimento MIXED do SAS
(versdo 9.0). Varias estruturas de covariancia para os residuos foram comparadas. A
estrutura de covariancia do tipo simetria composta (CS) foi identificada como melhor
considerando o critério Bayesiano (BIC). Quando a interacdo tratamento vs periodo foi
significativa, o teste F para efeito de tratamento em cada periodo foi conduzido usando
a opcdo SLICE do LSMEANS. Na presenca de efeito significativo de tratamento em um
dado periodo, as médias dos tratamentos foram comparadas usando a diferenca minima
significativa de Fisher (P < 0,05). Considerou-se como tendéncia quando P < 0,10. Os
residuos foram plotados contra os valores preditos e foram usados para verificar os
pressupostos do modelo de homoscedasticidade, independéncia e normalidade dos
erros. Um dado foi considerado um outlier e removido do banco de dados se o residuo
estudentizado estivesse fora do intervalo de + 2,5.

Yijk= 1 + Ai(T;) + Tj + P + (TP)j + eijk, onde
Yijx = valor observado para cada caracteristica analisada;
u = média geral;
A, = efeito aleatdrio de animal aninhado em nivel de suplementag&o;

T; = efeito fixo dos niveis de suplementacdo concentrada;
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Py = efeito fixo de periodo de coleta;
(TP)ik = efeito fixo da interacdo dos niveis de suplementacao e o periodo de coleta;

ejjk = erro aleatorio associado a cada observagao.

Resultados e Discussao

Os niveis de suplementacdo nao influenciaram (P>0,05) as concentracdes séricas
de Ca, Mg, atividade enzimatica da fosfatase alcalina (FA), PTH, IGF-1 e OC
apresentado valores médios de 10,06 e 10,03 mg/dL, 2,33 e 2,35 mg/dL, 122,47 e
172,04 U/L, 45,05 e 39,63 pg/mL, 352,38 e 346,51 ng/mL e 32,73 e 33,67 ng/mL para
os niveis de 0,5 e 1,5% PV, respectivamente (Tabela 2). Por outro lado, as
concentracgdes séricas de P foram influenciadas (P<0,05) pelos niveis de suplementacao.

Observou-se efeito significativo do periodo (P<0,05) para as concentragdes
séricas de P, Ca:P, Mg, FA, IGF-I e interacdo significativa de tratamento vs periodo
(P<0,05) apenas para as concentracbes de Mg (Tabela 2). Embora ndo tenha sido
apresentado efeito significativo (P>0,05) para as concentracGes séricas de Ca entre 0s
periodos, observa-se que em ambos o0s tratamentos, houve uma aparente reducdo do
nivel de Ca nas ovelhas, no momento do parto, seguida da recuperacdo durante a
lactacdo (Figura 1), sendo os animais do tratamento 0,5% apresentando menores
valores. Em ambos os tratamentos, os valores de Ca apresentaram-se abaixo dos
considerados normais para ovinos (11,5 — 12,8 mg/dL), citados por Kaneko et al.
(2008). Estes resultados corroboram com os encontrados por Ribeiro et al. (2004), os
quais afirmam que ovelhas criadas sob pastejo, apresentam concentragdes séricas de Ca
abaixo dos valores encontrados como referéncia, salientando, ainda, uma reducdo no
periodo final de gestacdo e inicio de lactacdo devido a intensa demanda por esse
mineral. Para Barber (2004) a diminuicdo da concentracdo de Ca ionizado, estimula a

secrecdo do PTH, horménio responsdvel pela homeostase desse mineral. Esse
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mecanismo, possivelmente evitou a ocorréncia de hipocalcemia nos animais durante a
gestacdo e lactacéo.

As concentracdes de P (mg/dL) foram influenciadas (P<0,05) tanto pelos
tratamentos quanto pelos periodos, sendo os animais suplementados com 1,5% PV
apresentaram maiores valores de P (5,11 mg/dL) em relacdo aos animais suplementados
com 0,5% PV (4,76 mg/dL) (Tabela 2). Para os animais suplementados com 0,5% PV,
observou-se que 0s niveis séricos de P aos 135 dias de gestacdo, no momento do parto,
2, 14 e 42 dias pds-parto foram de 4,35, 3,72, 4,50, 4,45, 4,58 mg/dL, respectivamente,
estando abaixo dos valores considerados normais para ovinos (5,0 - 7,3 mg,dL), citados
por Kaneko et al. (2008). Porém, aos 75 e 105 dias de gestacdo e 70 dias de lactacdo os
niveis séricos de P, permaneceram dentro dos valores de referéncia (Figura 2).

Para os animais suplementados com 1,5% foram observados que os valores que
ficaram abaixo dos valores referéncia foram para os animais que estavam com 75 dias
de gestacdo, ao parto e 42 dias pos-parto (Tabela 2; Figura 2). Percebe-se uma queda
nos valores de P, onde os menores niveis séricos foram observados ao redor do parto,
principalmente no dia do parto, ficando mais evidente para 0s animais suplementados
com 0,5% PV (Figura 2). Esse comportamento pode estar associado a maior demanda
nutricional desses animais nesse estagio fisioldgico, ou ainda a uma deficiéncia desse
mineral, 0 que é comum em animais em condicdo de pastejo, mesmo sob suplementacdo
concentrada, pois a maior parte das gramineas estabelecidas em solos de regides
tropicais é deficiente nesse mineral (McDowell, 1999).

Na literatura, divergéncias tém sido verificadas quanto as concentracdes séricas de
minerais estarem ou ndo dentro dos limites estabelecidos como normais. Ao avaliar o
perfil metabdlico de ovelhas em gestacdo e lactacdo Ribeiro et al. (2004) encontraram

valores de P abaixo da referéncia com o avancar da lactacdo, corroborando com os
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dados encontrados neste estudo. Cardoso et al. (2011) também observaram variacao nas
concentracdes de Ca e P quando avaliaram o perfil metabdlico em ovelhas, sugerindo
que as modificacOes fisioldgicas e metabolicas estdo relacionadas com os periodos pos-
parto e lactacéo.

A baixa concentragdo de P no momento do parto pode ter refletido a acdo do
paratormonio (PTH) para o incremento da concentragdo do Ca e simultaneamente
induzir, por meio de mecanismos renais a eliminacdo de fosfato (Payne et al., 1970).
Tamim e Angel (2003) afirmaram que o Ca pode influenciar a utilizacdo do P devido a
forte correlacdo metabdlica desses minerais, que estdo presentes principalmente nos
0ssos como sal de hidroxiapatita, sendo mobilizados quando as exigéncias do animal
ndo sdo atendidas pela dieta. Alguns fatores, como idade do animal, producdo leiteira,
estagio da gestacdo, estacdo do ano, raca, padrGes alimentares e niveis de P na dieta,
influenciam o teor sérico de P inorganico. As deficiéncias de leves a moderadas, que
sdo as mais comuns, normalmente sdo acompanhadas de concentracGes sanguineas
normais de P (Radostits et al., 2002). Apenas a determinacdo dos niveis séricos de P ndo
é suficiente para afirmar a ocorréncia de deficiéncia nutricional deste elemento, uma vez
que diversos outros fatores podem estar interferindo em seus niveis séricos (Kaneko et
al., 2008).

A relacdo Ca:P apresentou variacdo (P<0,05) nos periodos, apresentando maiores
valores aos 135 dias de gestacdo, ao parto e aos 42 dias de lactagéo (Tabela 2; Figura 3).
A relacdo média Ca:P foi de 2,17 e 1,97, para animais que receberam suplementagéo
concentrada com 0,5 e 1,5% do PV, respectivamente. De acordo com Ribeiro et al.
(2003), esses valores estdo proximos aos das margens esperadas (entre 1,8 e 2,0).

Os niveis séricos de Mg foram influenciados pelos periodos, sendo que o0s

menores valores foram observados aos dois dias pds-parto, com médias de 0,97 e 1,17
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mg/dL para os animais suplementados com 0,5 e 1,5% PV, respectivamente, (Tabela 2;
Figura 3) estando abaixo dos valores considerados normais para ovinos (2,2 — 2,8
mg.dL), citados por Kaneko et al. (2008). Embora tenha se observado uma queda nos
niveis de Mg logo apds o parto, os dados apresentados no presente trabalho indicam
que, durante a gestacéo e a lactacdo, o balanco de Mg foi adequado, uma vez que o nivel
plasmatico desse elemento manteve-se praticamente constante.

Para Gonzalez et al. (2000), valores de Mg abaixo de 1,75 mg/dL caracterizam
hipomagnesemia. No entanto, embora nesta pesquisa tenham sido verificados valores
abaixo dos relatados por estes autores, principalmente aos dois dias pds-parto, ndo foi
verificado nenhum sintoma aparente desta doenca. Estes mesmos autores mencionam
que baixos valores de Mg pds-parto podem ocorrer por se tratar de um momento
caracterizado por excessiva lipolise em decorréncia da perda de energia.

A partir desses resultados pode-se aventar a possibilidade de que animais nativos
possuem niveis de tolerancia diferentes, ou seja, uma maior amplitude dos niveis
considerados normais, estabelecidos na literatura. No entanto, precisa-se de um maior
nimero de pesquisas para afirmar com maior veeméncia. Foi observado efeito da
interacdo (P<0,05) entre tratamento vs periodo para Mg, onde os animais do tratamento
0,5% PV aos 42 dias po6s-parto apresentaram um dos maiores valores (2,77 mg/dL), ao
passo que para 0s animais do tratamento 1,5% PV, nesse mesmo periodo, apresentaram
um dos menores valores (2,18 mg/dL). Por outro lado, os animais do tratamento 0,5%
PV aos 14 dias pos-parto apresentaram um dos menores valores (2,37 mg/dL) e os
animais do tratamento 1,5% PV apresentaram um dos maiores (3,00 mg/dL) (Tabela 2;
Figura 3). Esse fato pode ter ocorrido por ndo haver mecanismos de controle
homeostatico do Mg, semelhantes ao do Ca e P, por isso sua concentracdo sanguinea

reflete diretamente ao nivel da dieta (Marques, 2007).
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Para a atividade enzimética da FA, embora ndo se tenha verificado efeito
significativo para tratamento, talvez devido a elevada variacdo dentro dos tratamentos,
percebe-se uma tendéncia (P<0,10) para os valores mais altos serem observados nos
animais do tratamento 1,5% PV (Figura 4). Observa-se efeito significativo entre os
periodos de coleta (P<0,05), sendo verificados valores superiores no inicio da gestacao
(75 e 105 dias), apresentando queda ao parto e mantendo-se baixa até aos 14 dias pos-
parto, comportamento observado para os animais de ambos os tratamentos (Tabela 3;
Figura 4), pode ser observado ainda, que os valores de FA permaneceram dentro da
faixa considerada normal (70 a 390 U/L), conforme Kaneko et al. (2008). O
comportamento apresentado neste estudo esta de acordo com o encontrado na literatura,
onde a queda na taxa de formacdo dssea é caracterizada por uma diminuicdo da
atividade da FA, estando associada principalmente aos dois Gltimos meses de gestacéo e
parto (Van Mosel et al., 1990).

Aventou-se a possibilidade de que fémeas no final da gestacéo e inicio da lactacéo
ndo teriam suas demandas de Ca e P atendidas pela dieta. Portanto, esse déficit que seria
compensado pela mobilizacdo das reservas 6sseas, uma vez gue a taxa de reabsor¢do do
0ss0 aumentaria bastante neste periodo, enquanto a formacdo de 0sso permaneceria
constante até o meio da lactacdo (Braithwaite, 1983a, b; Liesegang et al., 2000; Wu et
al., 2001). Braithwaite (1978) sugeriu ainda que a deficiéncia de proteina poderia levar
ao aumento na reabsorcao 0ssea em ovelhas gestantes, causada por reducdo da taxa de
absorcéo de célcio. Tal fato pode estar justificando o porqué de animais do tratamento
1,5% PV apresentaram menor queda na concentracdo de fosfatase alcalina durante o
experimento.

As concentracOes séricas do IGF-1 apresentaram diferenca (P<0,05) entre os

periodos, onde as maiores concentracfes foram observadas ao redor do parto (Tabela 2;
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Figura 6). Nota-se que as maiores concentracfes de IGF-I foram verificadas durante a
gestacdo (dos 105 dias de gestacdo até o parto), com uma reducédo desses niveis durante
a lactacdo. A maior concentracdo de IGF-1 nesses periodos pode ser explicada pelo fato
de haver um maior desenvolvimento fetal no terco final da gestacdo, uma vez que
maiores concentracOes de IGF-I reflete um maior potencial de crescimento (Wise et al.,
1997).

A concentracdo de IGF-I no soro sanguineo estd associada com fatores de
crescimento em muitas espécies de producdo (Graml et al., 1994). Stick et al. (1998),
trabalhando com gado cruzado, analisaram as concentragdes de IGF-I no soro sanguineo
de 36 animais e relataram que o IGF-I teria importante papel no crescimento e eficiéncia
da utilizacdo de alimentos. Em estudo realizado por Ballard et al. (1993), foi verificado
que existe uma correlacdo genética entre a concentracdo sanguinea de IGF-1 e as
caracteristicas fenotipicas de crescimento. Delgado (2008), avaliando a influéncia dos
horménios Cortisol e IGF-I sobre a producdo de leite em cabras tratadas com GH e
desafiadas com ACTH, encontrou concentracdes médias de IGFI-I de 366,16 e 422,91
ng/mL durante a lactacdo, estando esses valores proximos dos entrados nesse trabalho.

O PTH esta envolvido na homeostase de Ca e € um importante mediador no
desenvolvimento do esqueleto e remodelacdo Gssea. Suas acOes primordiais sdo:
liberacdo de Ca para o liquido extracelular; aumento da reabsorcdo de Ca e reducédo da
reabsorcao de fosfato pelos tibulos renais, além disso, é responsavel pela converséo de
25-hidroxicolecalciferol em 1,25 diidroxivitamina D, que por sua vez aumenta a
absorcéo de Ca pelo intestino (Datta, 2011; Hall e Guyton, 2011).

Respostas adaptativas a hipocalcemia incluem varios mecanismos com o0
objetivo comum de normalizar os niveis de Ca no plasma sanguineo. Qualquer reducéo

no Ca do plasma faz com o que as glandulas paratireoides secretem PTH e, em minutos,
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0 PTH aumenta a reabsorcdo renal de Ca a partir do filtrado glomerular. Se a alteracédo
plasmatica de Ca ndo for tdo intensa, a concentracdo desse mineral retorna rapidamente
ao normal e a secrecdo de PTH volta as concentragdes basais (Horst et al., 2005).

No presente estudo ndo se observou efeito significativo (P>0,05) para as
concentracdes séricas de PTH, no entanto, nota-se que as maiores concentracfes desse
horménio ocorreram durante a gestacdo (Figura 6), o que pode ter ocorrido em funcao
da reducdo na concentracdo sérica de Ca nesse periodo.

As concentracdes de osteocalcina obtidas neste estudo foram maiores durante a
gestacdo (Figura 7; Tabela 2). Este fato pode ser um indicativo de que os processos de
formacdo Ossea encontravam-se ativos nesse periodo. Ao parto, as concentracdes de
osteocalcina reduziram, mantendo esse comportamento até os 70 dias de lactacdo. Tal
comportamento também foi observado por Nicodemo et al. (2005), quando avaliaram o
metabolismo mineral 6sseo em vacas jovens. Ao contrario do observado neste estudo,
Liesegang et al. (2007) observaram que o0s niveis de osteocalcina diminuiram a partir do
terceiro més de gestacdo até a primeira semana pos parto, com aumento desses niveis a
partir da segunda semana pos parto.

A osteocalcina € um indicador de formacdo dssea que indica a atividade dos
osteoblastos, a formacdo e a mineralizacdo da matriz organica do osso (Christenson,
1997). Segundo Nicodemo et al. (2005), parece haver uma amplitude de variacdo nas
concentracdes de osteocalcina em vacas jovens, podendo dobrar ou triplicar durante a
gestacdo, indicando assim, uma maior taxa de formagéo 0ssea no inicio do terco final da
gestacdo, com queda ao parto e mantendo-se baixa aos trés meses de lactacao.

Observou-se uma correlacdo entre a osteocalcina e a fosfatase alcalina (r =0,25;
P=0,04) (Tabela 3), essa correlagdo foi considerada baixa, 0 que poderia ter refletido

diferentes estagios da atividade osteoblastica. Em geral, ha correlagcdo entre os niveis
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séricos de osteocalcina e os niveis de formacdo 0ssea, 0 que pode ainda ser observado
por outros marcadores do metabolismo dsseo (Joffe et al., 1994).

De maneira geral os marcadores do metabolismo mineral 6sseo (Ca, P, Mg, FA,
PTH, IGF-I e OC) apresentaram baixa correlacdo nesse estudo. Costuma-se encontrar

na literatura correlacdes significativas entre estes metabolitos (Joffe et al., 1994).

Conclusodes

As concentracfes séricas dos marcadores do metabolismo mineral dsseo foram
mais sensiveis ao estagio fisiolégico do que ao nivel de suplementacdo concentrada. Em
virtude dos diferentes comportamentos observados para os diferentes periodos, pode-se
concluir que maior atencdo deve ser dada aos animais no momento proximo e
imediatamente pds-parto.

De modo geral, como os niveis de suplementacdo ndo exerceram influéncia,
recomenda-se 0 0,5% PV, uma vez que este representa mais economia para o produtor.

A suplementacdo € uma ferramenta vidvel e de extrema importancia,
principalmente quando se considera os periodos de maior exigéncia dos animais, como
no terco final da gestacdo, parto e inicio de lactacdo, considerando-se ainda os periodos

em que had uma queda tanto quantitativa como qualitativa das pastagens.
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Tabela 1- Participacdo dos ingredientes e composi¢do quimica do concentrado
experimental e do pasto (g/kg MS)

Item (g/kg MS)
Farelo de milho 700.00
Farelo de soja 250.00
Suplemento mineral* 50.00
Composicao do Concentrado (o/kg MS)
Matéria seca 921.70
Proteina bruta 193.40
Energia metabolizavel (Mcal/kg MS)? 3.20
Extrato etéreo 26.50
Fibra em detergente neutro 252.00
Fibra em detergente acido 120.00
Célcio 10.00
Fosforo 5.00
Composicédo do Pasto® (g/kg MS)
Matéria seca 322.80
Proteina bruta 92.40
Fibra em detergente neutro 737.80
Fibra em detergente acido 500.80
Matéria seca indigestivel 233.30
Fibra em detergente neutro indigestivel 597.50
Fibra em detergente acido indigestivel 291.70

! Composicao por kg: zinco 1.600 mg, cobre 600 mg, manganés 1.500 mg, ferro 1.100 mg, cobalto 10mg,
iodo 27 mg e selénio 22 mg. g.s.p. 1000 g.

2 Estimado conforme ARC (1980).

¥ Valores médios referentes a todos periodos experimentais (75, 105 e 135 dias de gestacdo e 30 e 60 dias

de lactago).
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Tabela 2 - Concentracdes séricas de célcio (Ca), fosforo (P), magnésio (Mg), atividade enzimética da fosfatase alcalina (FA), fator de

crescimento semelhante a insulina (IGF-1), paratorménio (PTH) e osteocalcina (OC) em ovelhas Santa Inés suplementadas no pré e pés-

parto
Tratamento Periodo Ca P Ca:P Mg FA PTH IGF-I ocC
(dias) (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) (U/L) (pg/mL) (ng/mL) (ng/mL)
Gestacao
75 10.08 5.19 ab 1.96hc 284a 170.60 a 55.36 222.96b 41.20
105 10.23 5.93a 1.77b 2.31bc 162.65 a 46.11 396.72bc 35.50
135 11.36 4.35 bc 2.65% 2.65ab 114.42 ab 41.14 462.33ac 39.00
Parto 9.30 3.72¢c 2.59ac 2.18 cc 101.28 b 51.40 463.76ac 34.50
0,5% PV Pos-parto
2 9.80 4.50 bc 1.90bc 0.97d 90.33b 36.00 301.83bc 28.00
14 9.50 4.45 bc 2.13bc 2.37bc 88.02 b 34.96 319.60bc 30.50
42 10.58 4.58 bc 2.47ac 2.77a 108.07 b 54.16 299.25bc 24.00
70 9.75 5.31ab 1.85b 2.53 ab 144. 40 ab 37.12 278.28b 28.00
Média 10.06 A 476 B 217 A 2.33A 122.47 A 45.05 A 352.38 A 3273 A
Gestacao
75 11.05 491b 2.27 2.52 hc 255.83 a 50.46 109.30b 36.00
105 10.48 6.25a 1.73 2.13 cc 204.85 ab 27.44 407.53ab 34.80
135 9.95 5.09b 2.03 2.85ab 192.12 be 36.43 563.75a 43.00
1,5% PV Parto 9.87 4.38b 2.16 243c 135.15 cde 42.33 359.40b 34.66
Pos-parto
2 9.73 5.53 ab 1.57 1.17d 112.45d 41.80 332.56b 34.40
14 9.92 5.15b 1.99 3.00a 126.47 cd 46.10 254.50b 32.66
42 9.92 4.60b 2.15 2.18¢c 154.45 bc 22.70 277.04b 30.83
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70 9.33 5.03b 1.93 2.52bc 195.04 abe 35.05 381.13b 24.00

Média 10.03 A 5.11A 197 A 2.35A 172.04 A 39.63 A 346.51 A 33.67 A

Referéncia * 11.5a128 5.0a73 - 22a28 70 a 390 - - -
Tratamento 0.9294 <0.0162 0.1486 0.8522 0.0675 0.3574 0.9306 0.6618
Periodo 0.3233 <0.0008  <0.0343 <0.0001 <0.0001 0.5068 <0.0021 0.1177
Trat. x Periodo 0.5251 0.6069 0.5371 <0.0045 0.8646 0.3156 0.6140 0.9114

*Kaneko et al. (2008); Médias seguidas de letras mailsculas diferentes apresentam diferencas entre tratamentos, conforme Fisher LSD (P<0,05); Médias seguidas de
letras mindsculas diferentes apresentam diferencas entre periodo dentro de cada tratamento, conforme Fisher LSD (P<0,05).
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Figura 1- Concentracdes séricas de calcio (mg/dL) em ovelhas Santa Inés suplementadas (0.5
e 1.5 %PV) durante a gestacdo (75, 105, 135 dias), ao parto e lactagédo (2, 14, 42, 70 dias).
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Figura 2- ConcentracGes séricas de fosforo (mg/dL) em ovelhas Santa Inés suplementadas
(0,5 e 1,5 %PV) durante a gestacdo (75, 105, 135 dias), ao parto e lactacdo (2, 14, 42, 70
dias).
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Figura 3- Relacdo Ca:P em ovelhas Santa Inés suplementadas (0,5 e 1,5 %PV) durante a
gestacdo (75, 105, 135 dias), ao parto e lactacdo (2, 14, 42, 70 dias).
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Figura 4- Concentracdes séricas de magnésio (mg/dL) em ovelhas Santa Inés suplementadas
(0,5 e 1,5 %PV) durante a gestacdo (75, 105, 135 dias), ao parto e lactacdo (2, 14, 42, 70
dias).
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Figura 5- Atividade enzimatica sérica da fosfatase alcalina (U/L) em ovelhas Santa Inés
suplementadas (0,5 e 1,5 %PV) durante a gestacao (75, 105, 135 dias), ao parto e lactacdo (2,
14, 42, 70 dias).
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Figura 6- Concentracdes séricas do fator de crescimento semelhante a insulina (IGF-1, ng/mL)
em ovelhas Santa Inés suplementadas (0,5 e 1,5 %PV) durante a gestacédo (75, 105, 135 dias),
ao parto e lactagédo (2, 14, 42, 70 dias).
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Figura 7- Concentracdes séricas de paratormdnio (PTH, pg/mL) em ovelhas Santa Inés

suplementadas (0,5 e 1,5 %PV) durante a gestacdo (75, 105, 135 dias), ao parto e lactacdo (2,
14, 42, 70 dias).
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Figura 8- Concentragdes séricas de osteocalcina (OC, ng/mL) em ovelhas Santa Inés
suplementadas (0,5 e 1,5 %PV) durante a gestacdo (75, 105, 135 dias), ao parto e lactagdo (2,
14, 42, 70 dias).
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Tabela 3 — Coeficiente de correlacdo (r) de Pearson entre as concentracdes séricas de calcio
(Ca), fosforo (P), magnésio (Mg), fosfatase alcalina (FA), paratormoénio (PTH), fator de
crescimento semelhante a insulina tipo | (IGF-I) e osteocalcina (OC) em ovelhas Santa Inés
suplementadas no pré e pos parto.

Ca P Mg FA PTH IGF-1
P 20.02 - - - - -
Mg 0.04 -0.14 - - - -
FA 0.12 0.08 0.16 - - -
PTH 0.06 0.02 0.11 0.03 - -
IGF-I 0.05 0.09 -0.06 0.08 0.10 -

ocC 0.14 0.13 0.03 0.25% -0.04 0.13

*- significativo a 5% de probabilidade (P<0,05)
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CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo de indicadores na estimativa de consumo e digestibilidade tem sido uma
alternativa viavel em trabalhos realizados na nutricdo animal, no entanto, ainda verifica-se
uma consideravel variagdo nos resultados encontrados, como foi observado neste estudo. O
que sugere que mais pesquisas devam ser realizadas com animais nas condicfes desse
experimento.

No que diz respeito ao metabolismo mineral 6sseo, acredita-se que mais pesquisas
devam ser realizadas avaliando os indicadores utilizados, para melhor compreender seu
comportamento em ovelhas nativas em gestacao e lactacdo, criados em regime de pasto, tendo
em vista que a maioria dos trabalhos encontrados na literatura seja com animais de gendtipos

e em condicOes diferentes dos utilizados nesta pesquisa.
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