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RESUMO 

 

Objetivou-se com o presente estudo avaliar o consumo, o coeficiente de digestibilidade dos 

nutrientes, o balanço de compostos nitrogenados, os parâmetros ruminais e sanguíneos, a 

curva de crescimento e a viabilidade econômico-financeira de ovinos da raça Somalis 

Brasileira submetidos a dietas com diferentes níveis dietéticos em confinamento. Foram 

realizados quatro ensaios experimentais. No primeiro ensaio foi adotado um delineamento 

inteiramente ao acaso, em arranjo fatorial 3x2, sendo três relações de nutrientes digestíveis 

totais (NDT) e proteína bruta (PB) (NDT:PB 422:70; 643:102 e 763:120) e dois sexos (12 

macho inteiro (15,40±3,21 kg) e 12 fêmeas (14,86±2,50 kg)). Ovinos alimentados com dieta 

NDT:PB 422:70 apresentaram menor consumo de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), 

PB, extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT), carboidratos não fibrosos (CNF), NDT, 

menor digestibilidade da MS, MO, PB e EE e menor nitrogênio ingerido (NI), nitrogênio 

fecal (NF) e nitrogênio excretado (NEX). Houve interação para nitrogênio urinário (NU) e 

para as relações NR/NI, NU/NI e NEX/NI. Independentemente do sexo, os níveis dietéticos 

de energia e proteína influenciaram as variáveis avaliadas. No segundo ensaio, adotou-se um 

delineamento inteiramente ao acaso, em arranjo fatorial 3x2, sendo três dietas (NDT:PB 

524:75; 668:81 e 781:95) e dois sexos (10 macho inteiro (26,68±5,79 kg) e 11 fêmeas 

(24,98±4,45 kg)). Maior consumo de MS, MO, PB, EE, componentes fibrosos, maiores 

valores de NI, NF e NR e maior consumo de proteína metabolizável foram observados para 

machos inteiros. Ovinos alimentados com a dieta NDT:PB 781:95 apresentaram maiores 

digestibilidade de nutrientes, maior NI, NR, NF/NI, NR/NI, glicose e menores consumo de 

componentes fibrosos. Machos inteiros apresentaram maiores respostas e a maior relação 

NDT:PB proporcionou melhores resultados para as variáveis estudas. No terceiro ensaio, 

adotou-se um delineamento inteiramente ao acaso em arranjo fatorial 2x2, sendo duas dietas 

(0 e 15% de redução nos valores de NDT e PB) e dois sexos (8 machos inteiros e 8 fêmeas). O 

ganho de peso médio diário e as relações do ganho médio diário com o consumo de matéria 

seca (CMS) não foram influenciadas pela classe sexual e nem pela dieta. Na primeira fase, as 

classes sexuais não influenciaram as variáveis analisadas, sendo que ovinos alimentados com 

a dieta com 15% de redução apresentaram maior eficiência alimentar (EA) e menor CMS. Na 

segunda fase, a dieta não influenciou as variáveis avaliadas. Os machos inteiros apresentaram 

maior peso vivo final, CMS e as fêmeas melhor EA. O peso à maturidade foi semelhante, 

entretanto a taxa de maturidade diferiu entre os sexos. A maior taxa de crescimento absoluto 

(TCA) foi observada para animais que receberam a dieta com 0% de redução, com ponto de 



máxima próximo aos 90 dias para ambas as classes sexuais. Independentemente do sexo, a 

redução de 15% para NDT e PB afeta a taxa de maturidade e machos inteiros apresentaram 

maior TCA do que as fêmeas. No quarto ensaio foram realizadas quatro simulações de 

cenários produtivos considerando duas classes sexuais (8 machos (15,75±2,25 kg) e 8 fêmeas 

(14,91±2,12 kg)) e duas dietas (0 e 15% de redução nos níveis NDT e PB). Para ambos os 

sexos, a dieta com 15% de redução apresentou maior renda líquida, taxa de retorno, taxa 

interna de retorno, índice de lucratividade, taxa de rentabilidade e menor pay back quando 

comparada à dieta com 0% de redução. O aumento na favorabilidade do preço de venda torna 

a atividade viável. Independentemente da classe sexual, a redução de 15% de NDT e PB não 

afetou os índices econômicos e financeiros. 

 

Palavras-chave: Classes sexuais. Consumo de nutrientes. Pequenos ruminantes. Redução 

nutricional



ABSTRACT 

 

The objective in the present study was to evaluate the intake, nutrient digestibility coefficient, 

nitrogen compounds balance, ruminal and blood parameters, growth curve and economic-

financial viability of Brazilian Somalis sheep submitted to diets with different dietary levels 

in confinement. Four experimental trials were performed. In the first trial a completely 

randomized design was adopted in a 3x2 factorial arrangement, with three ratios of total 

digestible nutrients (TDN) and crude protein (CP) (TDN:CP 422:70; 643:102 and 763:120) 

and two sexes (12 non-castrated male (15.40±3.21 kg) and 12 female (14.86±2.50 kg)). The 

sheep fed the diet TDN:CP 763:120 presented lower intake of dry matter (DM), organic 

matter (OM), CP, ether extract (EE), total carbohydrates (TC), non-fibrous carbohydrates 

(NFC) and TDN, lower digestibility of MS.  OM, CP AND EE, and lower ingested nitrogen 

(IN), fecal nitrogen (FN) and excreted nitrogen (EXN). A significant effect of the interaction 

was observed on urinary nitrogen (UN) and on the ratios RN/IN, UN/IN and EXN/IN. 

Regardless of the sex, dietary energy and protein levels influenced the variables evaluated. In 

the second trial, a completely randomized design was adopted in a 3x2 factorial arrangement, 

with three diets (TDN:CP 524:75; 668:81 and 781:95) and two sexes (10 non-castrated male 

(26.68±5.79 kg) and 11 female (24.98±4.45 kg)). Higher intakes of DM, OM, CP, EE and 

fibrous components, higher values of IN, FN and RN besides higher consumption of 

microbial protein were observed for non-castrated males. Sheep fed the TDN:CP diet 781:95 

presented higher nutrient digestibility, higher IN, RN, FN/IN, RN/IN and glucose and lower 

intake of fibrous components. Non-castrated males showed higher responses and the higher 

TDN:CP ration provided better results for the studied variables. In the third trial, a completely 

randomized design was adopted in a 2x2 factorial arrangement, with two diets (0 and 15% of 

reduction in TDN and CP values) and two sexes (8 non-castrated male and 8 female). The 

average daily weight gain and the average daily gain and dry matter intake (DMI) ratios were 

not influenced by the sex or diet. In the first phase, the sex did not influence the analyzed 

variables, and sheep fed the diet with 15% of reduction presented higher feed efficiency (FE) 

and lower DMI. In the second phase, the diet did not influence the evaluated variables. Non-

castrated males presented higher final live weight and DMI, whereas the females presented 

better FE. The weight at maturity was similar, however the maturity rate differed between the 

sexes. The highest absolute growth rate (AGR) was observed in the animals that were fed the 

diet with 0% of reduction, with maximum point close to 90 days for both sexes. Regardless of 

sex, the 15% reduction in TDN and CP affects the maturity rate and non-castrated males 



presented higher AGR than females. In the fourth trial, four simulations of productive 

scenarios were performed considering two sex classes (8 non-castrated male (15.75±2.25 kg) 

and 8 female (14.91±2.12 kg)) and two diets (0 and 15% of reduction in TDN and CP levels). 

For both sexes, the diet with 15% of reduction presented higher net income, return rate, return 

internal rate, profitability index, profitability rate and lower pay back when compared to the 

diet with 0% of reduction. The increase in the favorability of the sale price makes the activity 

viable. Regardless of sexual class, the reduction of 15% in TDN and CP did not affect the 

economic-financial indexes. 

 

Keywords: Nutrient intake. Nutritional reduction. Sexual classes. Small ruminants 
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1 CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

Em regiões semiáridas, a criação de ovinos é realizada, principalmente, em sistemas 

extensivos ou semi-intensivos, levando a uma baixa produtividade em decorrência da 

sazonalidade na produção de forragem ao longo do ano. Diante disso, é importante que os 

produtores possam adotar técnicas alimentares para melhorar a produção. Dentre essas 

técnicas, o confinamento merece destaque por melhorar o desempenho e reduzir idade ao 

abate dos animais, garantindo um rápido retorno econômico (SILVA et al., 2010; SCAPINO 

et al., 2014). 

A raça Somalis Brasileira é utilizada nos sistemas de produção devido a sua rusticidade, 

boa adaptabilidade às condições edafoclimáticas das regiões semiáridas, boa estrutura 

corporal, baixos índices de mortalidade, alta precocidade e boa conformação de carcaça 

(COSTA, 2007; CARNEIRO et al., 2010). Sua principal característica é acumular gordura na 

garupa, quando a alimentação é favorável, para ser usada com estratégia energética durante a 

escassez de alimentos (SOUSA et al., 2015). Entretanto, ainda são escassos na literatura 

estudos com animais dessa raça, sendo que os trabalhos que existem, na sua maioria, são com 

animais oriundos de cruzamentos com outras raças para a produção de carne (MCMANUS et 

al., 2010). 

Até o momento nenhuma tabela de requisitos nutricionais de pequenos ruminantes 

criados no Brasil foi publicada. Assim, as formulações dietéticas são baseadas nas 

recomendações de sistemas internacionais, sendo o National Research Council (NRC) um dos 

mais adotados. No entanto, esse sistema foi desenvolvido a partir de dados oriundos de 

cadeias produtivas onde os alimentos e o padrão genético dos animais é diferente daqueles 

utilizados nos sistemas produtivos brasileiros. Para Leite (2002), a diferença de peso e o 

estresse em decorrência da diferença climática entre os países de clima temperado e os de 

clima tropical colaboram para a baixa precisão da adoção dessas tabelas internacionais. 

Outros fatores como raça, estádio fisiológico, espécie e nível nutricional também influenciam 

as exigências nutricionais dos animais (RESENDE et al., 2008). 

A adoção de um manejo adequado dentro do sistema de produção, principalmente nos 

fatores relacionados com a nutrição, permite maior eficiência produtiva e econômica da 

atividade. Portanto, é importante que as dietas oferecidas aos animais apresentem adequados 

níveis de energia e proteína, maximizando o desempenho dos animais. Assim, o 

conhecimento da ingestão dos nutrientes é de extrema importância, pois influenciará na 

disponibilidade de nutrientes a ser utilizado para o crescimento e produção dos animais. Para 
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isso, a ocorrência de fatores que possam comprometer a precisão na predição de consumo de 

matéria seca (fatores relativos ao animal, ambiente, dietas e manejo) deve ser considerada, 

garantindo que as necessidades nutricionais dos animais sejam atendidas (MERTENS, 1994; 

MCMENIMAN et al., 2009). 

De acordo com Almeida (2013), para que a quantidade de nutrientes seja fornecida em 

quantidade adequada é interessante conhecer a composição do alimento, que irá influenciar o 

aproveitamento dos mesmos, bem como a necessidade diária dos nutrientes pelo animal. À 

medida que as exigências nutricionais não são ajustadas para as características de cada 

espécie, categoria, sexo e estado fisiológico dos animais ou nível de produção, o desempenho 

animal pode ser comprometido (GUIM; SANTOS, 2008). 

As estimativas do consumo de matéria seca e de nutrientes são extremamente 

importantes para que a eficiência alimentar possa ser melhorada, aumentando a eficiência de 

utilização dos nutrientes. Para Fontenele et al (2011), o consumo de matéria seca apresenta-se 

como um fator de relevância no desempenho animal. De acordo com Mertens (1994), o 

consumo de alimentos é controlado por fatores físicos, fisiológicos e psicogênicos. 

Na determinação do consumo é necessário considerar as limitações relacionadas aos 

animais, aos alimentos utilizados e às condições de alimentação. Em dietas com alto teor de 

fibra, portanto baixa densidade energética, os ruminantes consomem até que a distensão do 

rúmen, causada pelo peso e volume da digesta, aconteça ocasionando o enchimento ruminal e 

redução do consumo (ALLEN, 2000). Já em dietas com alta densidade energética e baixo teor 

de fibra, o consumo é limitado pela demanda de energia, ou seja, o consumo máximo seria 

aquele em que a demanda de energia foi atingida (OLIVEIRA et al., 2017). 

Atrelado ao consumo, a digestibilidade dos nutrientes também exerce papel importante 

no processo produtivo, pois é a partir desse parâmetro que é possível conhecer a quantidade 

de nutrientes absorvidos pelos animais (MERTENS, 1994). De acordo com Silva e Leão 

(1979), a digestibilidade é uma característica do alimento e indica a porcentagem de utilização 

de cada nutriente. A interação entre fatores químicos (produção e excreção de enzimas) e 

físicos (mastigação, deglutição e motilidade da digesta) resultam na degradação e digestão dos 

nutrientes em compostos simples, resultando na disponibilidade dos nutrientes para os 

animais (VAN SOEST, 1994). 

O aumento da concentração de componentes de baixa digestibilidade, principalmente 

lignina, na dieta pode limitar o acesso das enzimas digestivas à partícula do alimento, devido 

a formação de uma barreira física que dificulta o acesso dos microrganismos ruminais 

(MOORE; JUNG, 2001). 
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A relação volumoso: concentrado também pode afetar a digestibilidade, principalmente 

dos componentes fibrosos. Com o aumento da proporção de concentrado na dieta há uma 

maior quantidade de carboidratos de rápida degradação, consequentemente, maior será a 

produção de ácidos graxos voláteis. A maior concentração desses ácidos reduz o pH ruminal 

e, por consequente, a degradação dos componentes fibrosos, pois as bactérias que degradam 

fibra não toleram pH baixo (VAN SOEST, 1994; SILVA, 2011). 

Em um sistema produtivo, o consumo juntamente com a digestibilidade afeta a resposta 

produtiva dos animais. Logo, os fatores que afetam a digestibilidade e o consumo devem ser 

compreendidos para que a utilização dos nutrientes pelos animais seja maximizada e a 

ocorrência de problemas metabólicos seja minimizada. 

A classe sexual é um dos fatores que pode influenciar o consumo de matéria seca, e, 

consequentemente, o desempenho dos animais, já que animais machos apresentam maior 

exigência nutricional. Além do mais, a produção de hormônios, como a testosterona, 

influencia a hipertrofia muscular devido a maior capacidade de síntese de proteína. Esse 

hormônio é responsável pela multiplicação das células satélites localizadas na fibra muscular. 

De acordo com Dayton e Waith (2008), animais machos possuem maior quantidade de fibra 

muscular pós-natal do que as fêmeas, logo apresentam maior peso corporal. Apesar de fêmeas 

apresentaram rápida deposição de gordura e menor desempenho, essas podem ser utilizadas 

para a reposição de matrizes do rebanho.  

Com a criação de animais em confinamento é comum a adoção de dietas com alto 

concentrado, o que pode aumentar a ocorrência de doenças metabólicas prejudicando a 

produção e os lucros do sistema produtivo (ROGÉRIO et al., 2018). A partir do exame do 

perfil metabólico sanguíneo é possível monitorar a saúde e o status nutricional dos animais 

(GRESSLER et al., 2015). 

O conhecimento da composição bioquímica do sangue permite avaliar a ocorrência de 

transtornos no funcionamento dos órgãos, problemas metabólicos de origem nutricional e a 

adaptação dos animais quando colocados em desafios fisiológicos e nutricionais 

(GONZÁLEZ; SCHEFFER, 2018). De acordo com González e Silva (2006), os principais 

indicadores do metabolismo energético são a glicose, colesterol e beta-hidroxibutirato. Já os 

principais indicadores do metabolismo proteico são as proteínas totais, ureia e albumina. 

Outro parâmetro importante a ser avaliado em animais alimentados com dietas com alto 

concentrado é o pH ruminal juntamente ao nitrogênio amoniacal (N-NH3), uma vez que 

ambos são indicativos de eficiência de uso dos alimentos pelos animais e da saúde do 

ambiente ruminal, podendo ser influenciados pela dieta (FURTADO et al., 2014).  
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Dietas com grandes quantidades de carboidratos rapidamente fermentáveis 

proporcionam a liberação de maiores quantidades de ácidos graxos, que em elevadas 

concentrações provocam a diminuição do pH ruminal. Essa redução afeta a população de 

bactérias ruminais e as funções fisiológicas do rúmen (NAGAJARA; TITGEMEYER, 2007). 

Quando o pH cai para valores abaixo de 6,0 o crescimento de bactérias fibrolíticas é reduzido, 

enquanto o crescimento de bactérias amilolíticas é favorecido (KOZLOSKI, 2011). 

Grande parte do nitrogênio ingerido pelos animais é convertido em amônia pelas 

bactérias presente no rúmen e a maior parte do nitrogênio bacteriano é oriundo da amônia 

(KOZLOSKI, 2011). Para esse autor, a presença desse nitrogênio é importante para o 

crescimento da microbiota ruminal, pois as bactérias o utilizam para a síntese de suas 

proteínas. 

A amônia que não é utilizada pelas bactérias pode ser absorvida pela parede ruminal por 

difusão e transportada para o fígado, onde é convertida em ureia. A ureia pode ser eliminada 

pela urina ou retornar ao rúmen por meio da secreção da saliva ou absorção pelo epitélio 

ruminal (RIBEIRO et al., 2014). 

As bactérias realizam a fixação do N-NH3 com os esqueletos de carbonos oriundos da 

fermentação dos carboidratos para a formação de proteína microbiana. Essa fixação é feita 

pelas enzimas glutamato desidrogenase e glutamina sintetase, onde em altas concentrações de 

N-NH3 há predominância da primeira enzima e em baixas concentrações prevalece a segunda 

enzima (KOZLOSKI, 2011). 

Um dos principais entraves da criação de pequenos ruminantes em sistemas de 

confinamento é o elevado custo de produção, principalmente quando é adotado dietas com 

altas quantidades de concentrado. De acordo com Guiducci et al. (2012), não é apenas os 

gastos com a alimentação que encarecem os sistemas de confinamento, pois fatores como 

manutenção, sanidade, depreciação e mão de obra contribuem para custos elevados. 

Diante disso, é importante que se busque estratégias nutricionais que possibilitem bom 

ganho de peso dos animais e ao mesmo tempo reduza os custos de produção. Oliveira (2017) 

e Santos (2018), relataram que a redução de 15% nos teores de nutrientes digestíveis totais e 

proteína bruta de dietas oferecida a ovinos deslanados é uma prática economicamente viável 

para sistemas de terminação em confinamento. 

A partir do estudo de viabilidade econômico-financeira é possível conhecer as causas de 

prejuízos ou de lucros, pois o produtor passa a entender os resultados financeiros que foram 

obtidos em um determinado período, norteando as decisões a serem tomadas no planejamento 

das futuras atividades do sistema produtivo (GUIDUCCI et al., 2012).  
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É importante ressaltar que é necessário avaliar dietas que venham a maximizar a 

eficiência de uso dos nutrientes por cordeiros em regiões tropicais contribuindo para a 

indicação do plano dietético mais adequado para a produção de cordeiros criados em sistema 

de confinamento nessas regiões. Assim, a hipótese testada no presente é que diferentes níveis 

de energia e proteína afetam o consumo, o aproveitamento de nutrientes, o crescimento e a 

viabilidade econômico-financeira de ovinos da raça Somalis Brasileira criados em 

confinamento. 

Diante do exposto, objetivou-se com o presente estudo avaliar o consumo, o coeficiente 

de digestibilidade dos nutrientes, o balanço de compostos nitrogenados, os parâmetros 

ruminais e sanguíneos, a curva de crescimento e a viabilidade econômico-financeira de ovinos 

da raça Somalis Brasileira submetidos a dietas com diferentes níveis energéticos e proteicos 

em confinamento. 
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2 CAPÍTULO I - CONSUMO, DIGESTIBILIDADE DE NUTRIENTES E BALANÇO 

DE NITROGÊNIO DE OVINOS SOMALIS BRASILEIRA SUBMETIDOS A 

DIFERENTES NÍVEIS DIETÉTICOS 

 

2.1 Introdução 

 

No Brasil, as formulações das dietas são baseadas nas recomendações de sistemas 

internacionais de avaliação de alimentos e exigências nutricionais, principalmente o National 

Research Council (NRC). No entanto, esse sistema foi desenvolvido com uma base de dados 

oriunda de animais criados em países de clima temperado e podem não expressar as 

exigências dos animais criados em clima tropical, já que as exigências são influenciadas por 

fatores como condições edafoclimáticas, raça, espécies, entre outros (RESENDE et al., 2008). 

Nos sistemas de produção é de suma importância que se conheça a ingestão de matéria 

seca pelos animais, pois há uma grande relação desta com a ingestão de outros componentes 

importantes, principalmente energia e proteína, que influenciarão no crescimento e ganho dos 

animais (CARVALHO et al., 2014). Juntamente com o consumo, a digestibilidade dos 

nutrientes apresenta importante papel no desempenho dos animais, pois indica a porcentagem 

de utilização de cada nutriente (SILVA; LEÃO, 1979). 

Vale ressaltar que dietas com maiores quantidades de volumosos tendem a limitar o 

consumo de matéria seca devido ao maior teor de fibra presente, além de possuírem menores 

teores de nutrientes. Já dietas com maiores proporções de concentrados possibilitam maiores 

ingestão e digestão dos nutrientes, entretanto há maiores riscos de distúrbios metabólicos 

(CARVALHO et al., 2014; ROGÉRIO et al., 2018). 

Assim, é de grande importância que sejam realizados pesquisas com o intuito de estudar 

a nutrição de animais criados em países de clima tropical. A raça Somalis Brasileira merece 

destaque por apresentar boa adaptabilidade às condições semiáridas e boa produção de carne 

tanto em sistemas extensivos como semi-intensivos (PAIVA et al., 2011). Entretanto, ainda há 

poucas informações a respeito da raça e muitos dos estudos são voltados para animais 

oriundos de cruzamentos de Somalis Brasileira com outras raças (MCMANUS et al., 2010). 

Uma forma de avaliar o metabolismo de proteína pelo animal é por meio da mensuração 

do balanço de nitrogênio, pois este representa o saldo líquido do nitrogênio retido após a 

quantificação de nitrogênio excretado via fezes e urina, indicando se há perdas ou ganhos de 

proteína pelos animais, sendo importante para mensuração da eficiência de uso do nitrogênio 

pelos ruminantes (ZEOULA et al., 2003; GENTIL et al., 2007).  
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Diante do exposto, objetivou-se com o presente estudo avaliar a influência de diferentes 

dietas sobre o consumo, coeficiente de digestibilidade dos nutrientes e o balanço de nitrogênio 

em machos inteiros e fêmeas da raça Somalis Brasileira na fase de crescimento em sistema de 

confinamento. 
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2.2 Material e Métodos 

 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Respirometria do Semiárido 

(LARESA) da Embrapa Caprinos e Ovinos, localizado em Sobral - CE, a 3º 41‟S e 40º 20‟W. 

O clima da região é do tipo BSh”, segundo a classificação de Köppen. Todos os 

procedimentos foram aprovados pelo Comitê de Ética no Uso de Animais da Embrapa 

Caprinos e Ovinos sob o protocolo de número 001/2017. 

Foram utilizados 24 animais, sendo 12 machos inteiros (15,40±3,21 kg) e 12 fêmeas 

(14,86±2,50 kg), com quatro meses de idade. Adotou-se um delineamento inteiramente ao 

acaso, em arranjo fatorial 3x2, sendo três relações de nutrientes digestíveis totais e proteína 

bruta (422:70; 643:102 e 763:120) e dois sexos (macho inteiro e fêmea), com quatro 

repetições. As dietas foram formuladas de acordo com o NRC (2007), prevendo maturidade 

precoce para animais com 20 kg de peso corporal e ganho médio diário de 200 g dia
-1

. As 

dietas foram fornecidas duas vezes ao dia: às 8h00min e às 16h00min, permitindo-se até 5% 

de sobras. 

O período experimental foi de 180 dias, sendo que o período de adaptação foi de 14 

dias. Após o período de adaptação, os ovinos foram levados para passagem nas câmaras 

respirométricas para determinação da produção de gases (RODRIGUEZ et al., 2007). As 

coletas de amostra dos alimentos, fezes, sobras e urinas aconteceram durante cinco dias 

consecutivos, após a saída dos animais das câmaras respirométricas. As amostras de 

alimentos, fezes e sobras, após pesadas, foram homogeneizadas e retiradas uma alíquota de 

20% e armazenada em freezer a -10 °C para posterior análise. Para coleta da urina as gaiolas 

foram adaptadas com tela que facilitava a separação das fezes e urina, sendo essa coletada em 

bandejas plásticas que ficavam abaixo da gaiola, dentro da bandeja foi adicionado diariamente 

100 ml de ácido clorídrico (HCl 2N), para evitar perdas por de nitrogênio por volatilização. 

No dia seguinte foi aferido o volume e o peso da urina, sendo então coletados 20% do total de 

urina produzida e armazenado em garrafas plásticas e congeladas a -10 °C. 

As amostras de alimentos, fezes e sobras foram descongeladas e pré-secas em estufa de 

55 °C com ventilação forçada de ar, até atingir peso constante. Após esse procedimento, as 

amostras foram moídas em moinho tipo Willey em peneira de 1 mm. 

As análises químicas foram realizadas no Laboratório de Nutrição Animal da 

Universidade Federal do Ceará. Para determinação da composição química foi adotado a 

metodologia descrita no AOAC (2005) para matéria seca (MS; método n° 930.15), matéria 

mineral (MM; método n° 924.05), proteína bruta (PB; método n° 984.13), extrato etéreo (EE; 
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método n° 920.39). A matéria orgânica foi obtida pela fórmula: 100-MM. Os teores de fibra 

em detergente neutro (FDN) foram obtidos através da metodologia descrita por Van Soest et 

al. (1991). 

A determinação da proteína insolúvel em detergente neutro (PIDN: método INCT-CA 

N-004/1) e proteína insolúvel em detergente ácido (PIDA: método INCT-CA N-005/1) e as 

correções da FDN para cinzas e proteína (FDNcp) foram realizadas de acordo com os 

procedimentos descritos por Detmann et al. (2012). 

Para o cálculo de carboidratos totais (CT) utilizou-se a equação proposta por Sniffen et 

al. (1992): CT (%) = 100-(%PB+%MM+%EE). Para determinação dos carboidratos não 

fibrosos (CNF) adotou-se a equação proposta por Weiss (1993): CNF (%) = 100-

(%FDNcp+%PB+%EE+%MM). O conteúdo de nutrientes digestíveis totais (NDT) foi obtido 

a partir da equação proposta por Sniffen et al. (1992): NDT = 

PBdigestivel+(EEdigestível*2,25)+CTdigestível. A composição química dos ingredientes 

encontra-se na tabela 1. A composição química e centesimal das dietas encontra-se na tabela 

2. 

 

Tabela 1 - Composição química (g kgMS
-1

) dos ingredientes 

 

Feno de capim 

elefante 

Feno capim-

tifton 85 
Milho Farelo de soja Óleo 

Composição química (g kg MS
-1

) 

Matéria seca 930,20 936,80 938,60 942,20 1000,00 

Matéria mineral 63,80 40,00 13,30 62,70 - 

Matéria orgânica 936,20 960,00 986,70 937,30 - 

Extrato etéreo 12,10 20,20 31,80 14,00 996,00 

Proteína bruta 55,30 75,50 90,80 476,50 - 

Fibra em 

detergente neutro 
796,00 780,00 169,80 145,10 - 

Fibra em 

detergente ácido 
558,10 377,40 36,40 73,70 - 

PIDN
2
 38,00 81,20 12,20 25,30 - 

PIDA
3
 37,90 38,90 31,10 75,60 - 

Carboidratos 

totais 
868,80 864,30 864,10 446,80 - 

Carboidratos não 

fibrosos 
110,80 165,50 706,50 327,00 - 

Nutrientes 

digestíveis totais 
407,59 427,15 836,71 774,04 1840,00 

1
FDNcp:fibra em detergente neutro corrigido pra cinzas e proteína bruta; 

2
PIDN: proteína 

insolúvel em detergente neutro; 
3
PIDA: proteína insolúvel em detergente ácido. 
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Tabela 2 - Composição centesimal (% na MS) e química (g kg MS
-1

) das dietas 

experimentais 

Composição centesimal 

Ingredientes % da MS 
 Dietas 

422:70 643:102 763:120 

Feno de Capim-tifton 85 74,15 60,09 28,08 

Feno de capim-elefante 25,85 - - 

Milho - 27,73 56,31 

Farelo de Soja  - 6,55 10,05 

Óleo  - 5,63 5,11 

Calcário  - - 0,45 

Total 100,00 100,00 100,00 

Relação volumoso: concentrado 100:0 60:40 28:72 

Composição química  

Matéria Seca 935,09 941,21 941,87 

Matéria mineral 46,15 31,83 25,02 

Matéria orgânica 953,85 968,17 974,98 

Extrato etéreo 18,11 77,95 75,88 

Proteína bruta 70,28 101,76 120,22 

Fibra em detergente neutro 784,14 525,29 329,22 

FDNcp
1 

713,34 492,28 311,83 

Fibra em detergente ácido 424,11 241,70 133,88 

PIDN
2 

70,03 53,83 32,21 

PIDA
3 

38,64 36,95 36,03 

Carboidratos totais 865,46 788,24 774,17 

Carboidratos não fibrosos 151,36 316,78 477,17 

Nutrientes digestíveis totais
 

422,09 642,98 762,91 
1
FDNcp:fibra em detergente neutro corrigido pra cinzas e proteína bruta; 

2
PIDN: proteína 

insolúvel em detergente neutro; 
3
PIDA: proteína insolúvel em detergente ácido. 

 

Após as análises laboratoriais foi determinado o consumo de MS e dos nutrientes pela 

diferença entre a quantidade da fração presente no alimento oferecido e a quantidade da 

fração presente nas sobras. Os coeficientes de digestibilidade da MS e dos nutrientes foram 

determinados pela equação proposta por Silva e Leão (1979): 

 

Digesti ilidade ( )=
kg da fração ingerida – kg da fração excretada

kg da fração ingerida
 X100 
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Para a avaliação dos compostos nitrogenados, a urina foi descongelada e submetida à 

análise de determinação de nitrogênio urinário por meio do método semi-micro Kjeldahl. 

Foram quantificados os valores de nitrogênio ingerido (NI), nitrogênio fecal (NF), nitrogênio 

urinário (NU). A partir dos resultados foram estimados os valores nitrogênio retido (NR), 

nitrogênio excretado (NEX) e as relações NF/NI, NU/NI, NEX/NI e NR/NI. O teor de NR (g 

de N dia
-1

) foi obtido pela equação proposta por Decandia et al. (2000): NR = NI-(NF+NU). 

Os dados foram submetidos a testes de normalidade para atestar as prerrogativas básicas 

de análise de variância. Os dados foram analisados por meio do procedimento GLM do 

programa estatístico SAS® (Edition University, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA, CODY 

2015), usando o seguinte modelo estatístico: 

 

Yijk =μ + Si + Rj + (S x Rij) + εijk, 

 

Onde Yijk é a variável dependente do experimento medida no animal ou na unidade 

experimental “k”, do sexo "i" e relação dietética "j"; μ é a constante geral; Si é o efeito sexo 

“i”; Rj é o efeito da relação dietética  “j”; S x Rij é o efeito da interação entre sexo “i” e efeito 

da relação dietética “j”; e εijk é o efeito do erro aleatório. As médias foram o tidas pelo 

comando LSMEANS com ajuste para o teste Tukey, sendo considerados diferentes quando 

P<0,05. 
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2.3 Resultados e Discussão 

 

Não houve interação (P>0,05) entre os fatores avaliados para nenhuma das variáveis do 

consumo, à exceção do consumo de FDA. Não houve efeito de sexo (P<0,05) para nenhuma 

variável avaliada. As dietas influenciaram (P<0,05) todas as variáveis do consumo. 

Para o consumo de matéria seca (CMS; g dia
-1

, g kg
0,75

 dia
-1

 e g kg PC) observou-se 

menor consumo para os ovinos que receberam a dieta contendo relação NDT:PB (NDT:PB) 

422:70, enquanto animais alimentados com as outras duas dietas apresentaram resultados 

semelhantes (Tabela 3). O menor CMS para ovinos alimentados com a dieta NDT:PB 422:70 

se deve ao alto teor de fibra, principalmente FDN, presente na dieta (Tabela 2), que 

proporcionou redução no consumo em decorrência do enchimento do rúmen, provocando a 

saciedade do animal (MERTENS, 1994). 

Por outro lado, o aumento na quantidade de concentrado na dieta pode favorecer a taxa 

de passagem e, consequentemente, aumentar o CMS (MCMENIMAN et al., 2009). O que 

justifica o maior consumo apresentado por ovinos alimentados com a dieta NDT:PB 763:120 

e NDT:PB 643:102. É importante salientar que o CMS observado no presente estudo foi 

inferior aos 830 g dia
-1

 preconizado pelo NRC (2007) para animas precoce com 20 kg de peso 

corporal, quatro meses de idade e ganho de peso médio diário de 200 g dia
-1

. 

Santos (2018) avaliando ovinos sem padrão racial definido, alimentados com dietas 

formuladas de acordo com o NRC (2007) com e sem restrição de nutrientes, também 

encontrou CMS inferior ao preconizado pelo NRC (2007). Demostrando que animais criados 

em clima tropical apresentam consumo de matéria seca inferior ao recomendado pelo NRC 

(2007), devido ao fato de que o grupamento genético e o tipo de alimentação utilizada nos 

sistemas de criação nos países de clima temperado são diferentes dos adotados nos sistemas 

de produção de países de clima tropical. 

 

 

 

 

 

 

 

 



26 
 

Tabela 3 - Consumo de matéria seca e nutrientes por ovinos da raça Somalis Brasileira 

recebendo diferentes dietas 

Variável 

Sexo Dieta 

EPM
1
 

P-valor 

M F 422:70 643:102 763:120 
Sexo 

(S) 

Dieta 

(D) 
S*D

2
 

g dia
-1

 
         

CMS 340,65 337,39 228,39b 359,15a 429,52a 61,78 0,8983 <0,0001 0,9981 

CMO 332,91 330,15 217,53b 359,06a 417,99a 63,1 0,9159 <0,0001 0,9822 

CPB 35,16 34,85 16,88c 37,50b 50,65a 6,82 0,9142 <0,0001 0,994 

CEE 14,02 13,02 3,80c 16,50b 21,54a 2,87 0,9073 <0,0001 0,9984 

CFDN 202,99 198,01 178,96b 237,83a 184,73b 37,37 0,7474 0,0099 0,9774 

CCT 276,64 271,09 196,73b 290,17a 337,70a 49,39 0,8623 <0,0001 0,9998 

CCNF 101,19 99,01 35,97c 87,08b 177,26a 19,45 0,7874 <0,0001 0,9896 

CNDT 341,78 338,84 221,26b 363,84a 435,85a 62,2 0,9091 <0,0001 0,9998 

g kg
0,75

 dia
-1

 

        CMS 45,02 43,52 30,94b 48,40a 53,46a 5,24 0,4914 <0,0001 0,1913 

CFDN 26,63 26,21 24,24b 32,02a 22,99b 3,59 0,7759 0,0002 0,2423 

g kg
-1

 PC 

         CMS 23,09 22,02 15,94b 24,91a 26,81a 2,95 0,3895 <0,0001 0,0946 

CFDN 13,68 13,31 12,53b 16,47a 11,53b 1,97 0,6453 0,0002 0,1098 

M: macho inteiro; F: fêmea; CMS: consumo de matéria seca; CMO: consumo de matéria 

orgânica; CPB: consumo de proteína bruta; CEE: consumo de extrato etéreo; CFDN: 

consumo de fibra em detergente neutro; CCT: consumo de carboidratos totais; CCNF: 

consumo de carboidratos não fibrosos; CNDT: consumo de nutrientes digestíveis totais; PC: 

peso corporal. Médias seguidas de letras diferentes minúsculas nas linhas (comparando as 

dietas) diferem entre si pelo teste de Tukey P<0,05. 
1
Erro padrão da média; 

2
Efeito da 

interação dos sexos com as dietas. 

 

O comportamento do consumo de matéria orgânica (CMO), carboidratos totais (CCT) e 

nutrientes digestíveis totais (CNDT) foi semelhante ao comportamento do CMS, sendo 

encontrado menor consumo para os ovinos que receberam a dieta contendo relação NDT:PB 

(NDT:PB) 422:70, enquanto animais alimentados com as outras duas dietas apresentaram 

resultados semelhantes (Tabela 3). 

O baixo CMS dos ovinos alimentados com a dieta NDT:PB 422:70 ocasionou o menor 

CMO, já que o CMS está diretamente relacionado com a ingestão dos nutrientes. O maior 

CPB e CEE encontrado para ovinos alimentados com as dietas NDT:PB 763:120 e NDT:PB 

643:102 se deve ao maior teor de PB e EE nas referidas dietas e ao maior CMS apresentado 

por esses animais. 
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O maior CNDT para os ovinos alimentados com a dieta NDT:PB 763:120 se deve a 

maior proporção desses nutrientes na dieta, quando comparado com as outras dietas, 

principalmente devido à baixa concentração de fibra. É importante ressaltar que o CNDT foi 

inferior ao preconizado pelo NRC (2007), que para animais precoces com quatro meses de 

idade e com ganho médio de 200 g dia
-1

 é de 666 g dia
-1

. 

Maior consumo de proteína bruta (CPB) foi observado para ovinos alimentados com a 

dieta NDT:PB 763:120 e menor para os que receberam a dieta NDT:PB 422:70 (Tabela 3). O 

maior CPB para animais alimentados com dieta NDT:PB 763:120 está relacionado ao fato de 

que a referida dieta apresentava maior concentração de PB na sua composição (Tabela 2). 

Apesar da redução no CPB ser um fator limitante para o desempenho animal, por limitar a 

taxa de crescimento, a redução nos teores de PB na dieta não afetou o consumo dos animais 

no presente estudo. Vale ressaltar que o CPB foi inferior ao valor de 101 g dia
-1

 preconizado 

pelo NRC (2007) para animais precoces com 20 kg de peso corporal, quatro meses de idade e 

ganho de peso médio diário de 200 g dia
-1

. 

O maior consumo de extrato etéreo (CEE) foi encontrado para ovinos alimentados com 

a dieta NDT:PB 763:120 (Tabela 3). Essa reposta deve-se ao maior teor de EE na referida 

dieta atrelada ao maior CMS apresentado por esses ovinos. O consumo de carboidratos não 

fibrosos (CCNF) apresentou o mesmo comportamento do CEE, onde ovinos alimentados com 

a dieta NDT:PB 763:120 apresentaram maior consumo (Tabela 3), isso se deve ao maior teor 

de CNF na referida dieta (Tabela 2). Os CNF disponibilizam maiores quantidades de energia 

para o crescimento da microbiota ruminal devido a sua rápida fermentação, o que possibilita 

maior adesão às partículas em menor tempo de colonização, melhorando a digestibilidade do 

alimento (VAN SOEST, 1994). 

O consumo de fibra em detergente neutro (CFDN; g dia
-1

, g kg
0,75

 dia
-1

 e g kg PC)foi 

maior consumo para os ovinos que receberam a dieta NDT:PB 643:102, enquanto os ovinos 

que receberam as outras duas dietas apresentaram valores semelhantes (Tabela 3). O maior 

CFDN apresentado por ovinos alimentados com a dieta NDT:PB 643:102 pode ser explicado 

pelo maior teor de FDN na referida dieta quando comparado com a dieta de maior relação 

NDT:PB (Tabela 2). Além do mais, esses animais apresentaram CMS superior aos animais 

alimentados com a dieta de menor relação NDT:PB (Tabela 3). 

Era esperado que os ovinos que receberam a dieta NDT:PB 422:70 apresentassem um 

maior consumo dos componentes fibrosos devido à maior proporção nessa dieta. Entretanto, a 

maior participação dos componentes fibrosos na referida dieta proporcionou menor CMS, 

favorecendo a redução no consumo desses nutrientes.  
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A menor proporção de fibra em dietas com baixa relação volumoso: concentrado, como 

é o caso da dieta NDT:PB 763:120 (Tabela 2), pode ser prejudicial a saúde ruminal devido a 

baixa ingestão de fibra dietética, podendo favorecer o aparecimento de doenças metabólicas 

(ROGÉRIO et al., 2018). Fato que foi observado no presente estudo, onde animais 

alimentados com esse tipo de dieta apresentaram sinais subclínicos de acidose ruminal. 

Não houve efeito de interação (P>0,05) entre sexo e dieta para as variáveis do 

coeficiente de digestibilidade. O sexo não apresentou efeito (P>0,05) em nenhuma das 

variáveis de coeficiente de digestibilidade avaliada. As dietas influenciaram (P<0,05) apenas 

o coeficiente de digestibilidade da matéria seca (CDMS), matéria orgânica (CDMO), proteína 

brita (CDPB) e extrato etéreo (CDEE) (Tabela 4). 

Maiores CDMS e CDMO foram observados para ovinos alimentados com a dieta com 

NDT:PB 643:102, enquanto ovinos alimentados com a dieta NDT:PB 763:120 apresentaram 

valores semelhantes as outras duas dietas (Tabela 4). O menor CDMS para animais 

alimentados com a dieta NDT:PB 422:70 pode ser explicado pelo alto teor de fibra dessa 

dieta, bem como pelo menor CMS apresentado por esses animais. Al-Arif et al. (2017), 

afirmaram que a CDMO pode ser usada para medir a energia disponível da dieta, já que 

representa a proporção de nutrientes, exceto cinzas, que foi aparentemente digerido no trato 

digestivo dos animais. 

O CDPB foi menor para os ovinos alimentados com a dieta NDT:PB 422:70, enquanto 

ovinos alimentados com as dietas NDT:PB 763:120 apresentaram maiores valores 

semelhantes (Tabela 4). A maior proporção de PB nas dietas NDT:PB 763:120 pode ter 

proporcionado a maior digestibilidade da PB para os ovinos alimentados com essas dietas. De 

acordo com o NRC (2007), dietas que apresentam maiores quantidades de PB tendem a ter 

maior digestibilidade. Ademais, a referida dieta apresentava menor valor de proteína insolúvel 

em detergente neutro (PIDN) do que a dieta NDT:PB 422:70 (Tabela 2). O PIDN representa a 

proteína complexada junto à parede celular, prejudicando o aproveitamento desse nutriente 

pelo animal (BRINGEL et al., 2011). 
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Tabela 4 - Coeficientes de digestibilidade da matéria seca e nutrientes por ovinos da raça 

Somalis Brasileira recebendo diferentes dietas 

Variável (%) 
Sexo Dieta 

EPM
1
 

P-valor 

M F 422:70 643:102 763:120 Sexo (S) Dieta (D) S*D
2
 

CDMS 71,36 71,37 69,79b 72,68a 71,91ab 1,94 0,8088 0,0221 0,9184 

CDMO 73,64 73,87 72,10b 75,27a 73,90ab 1,88 0,7591 0,0122 0,7136 

CDPB 73,04 73,52 67,61c 78,67a 73,57b 2,27 0,6066 <0,0001 0,7776 

CDEE 81,1 80,72 78,80b 80,98ab 82,96a 2,37 0,6987 0,0092 0,1971 

CDFDN 51,52 51,34 51,75 51,65 50,91 3,85 0,9109 0,8965 0,6881 

CDCNF 77,52 78,92 78,03 76,46 80,17 3,8 0,3801 0,1751 0,1965 

CDCT 72,9 72,78 71,56 73,56 73,41 1,94 0,8774 0,1005 0,9761 

M: macho inteiro; F: fêmea; CDMS: coeficiente de digestibilidade da matéria seca; CDMO: 

coeficiente de digestibilidade da matéria orgânica; CDPB: coeficiente de digestibilidade da 

proteína bruta; CDEE: coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo; CDFDN: coeficiente 

de digestibilidade da fibra em detergente neutro; CDCNF: coeficiente de digestibilidade dos 

carboidratos não fibrosos; CDCT: coeficiente de digestibilidade de carboidratos totais. Médias 

seguidas de letras diferentes minúsculas nas linhas (comparando as dietas) diferem entre si 

pelo teste de Tukey P<0,05. 
1
Erro padrão da média; 

1
Erro padrão da média; 

2
Efeito da 

interação dos sexos com as dietas. 

 

O maior CDEE foi encontrado em ovinos que receberam a dieta NDT:PB 763:120 

(Tabela 4). Uma das principais características de dietas prevendo maturidade precoce é a alta 

densidade energética, favorecendo o CEE e, consequentemente, elevando o CDEE. 

Entretanto, o aumento na oferta de lipídios pode dificultar o ataque microbiano à fibra 

dietética devido a uma cobertura física imposta pela gordura (JENKINS; MCGUIRE 2006), o 

que pode interferir na fermentação ruminal e reduzir a digestibilidade dos nutrientes 

(PEREIRA et al., 2016a). Pereira et al. (2018) trabalhando com ovinos deslanados não 

encontraram diferença na digestibilidade do extrato etéreo entre as classes sexuais avaliadas 

(machos inteiros (59%), machos castrados (61%) e fêmeas (62%)).  

Houve efeito de interação entre sexo e dieta (P<0,05) para as variáveis nitrogênio 

urinário (NU), relação NR/NI, relação NU/NI e relação nitrogênio excretado (NEX)/NI O 

nitrogênio ingerido (NI), nitrogênio fecal (NF), nitrogênio excretado (NEX) e nitrogênio 

retido (NR) foram influenciados pelas dietas (P<0,05). A relação NF/NI não sofreu efeito de 

sexo, dieta e nem da interação entre sexo e dieta. Não houve efeito do sexo (P>0,05) para 

nenhuma variável do balanço de nitrogênio. 



30 
 

Os menores valores para o NI, NF e NEX foram encontrados para os ovinos 

alimentados com a dieta NDT:PB 422:70 e os maiores para os ovinos alimentados com a dieta 

NDT:PB 763:120 (Tabela 5). 

 

Tabela 5 - Balanço de compostos nitrogenados em ovinos da raça Somalis Brasileira 

recebendo diferentes dietas 

Variável 
Sexo Dieta 

EPM
1 P-valor 

M F 422:70 643:102 763:120 Sexo (S) Dieta (D) S*D
2 

NI (g dia
-1

) 5,59 6,01 1,54c 6,38b 9,48a 1,00 0,3274 <0,0001 0,6282 

NF (g dia
-1

) 1,78 2,03 0,43c 1,94b 3,35a 0,48 0,242 <0,0001 0,3623 

NEX (g dia
-1

) 2,54 2,68 0,71c 2,72b 4,41a 0,72 0,6372 <0,0001 0,7932 

NR (g dia
-1

) 3,04 3,03 0,82b 3,66ab 4,62a 0,77 0,961 <0,0001 0,4893 

NF/NI 30,8 30,7 27,92 30,29 34,02 4,47 0,9538 0,0588 0,8568 

M: macho inteiro; F: fêmea; NI: nitrogênio ingerido; NF: nitrogênio fecal; NEX: nitrogênio 

excretado; NR: nitrogênio retido. Médias seguidas de letras diferentes minúsculas nas linhas 

(comparando as dietas) diferem entre si pelo teste de Tukey P<0,05. 
1
Erro padrão da média; 

2
Efeito da interação dos sexos com as dietas. 

 

A maior oferta de PB para ovinos submetidos à dieta NDT:PB 763:120 influenciou o 

maior valor observado para NI, NF e NEX. Corroborando com Peixoto et al. (2017) ao 

relatarem que a maior ingestão de nitrogênio está diretamente ligada à maior proporção de PB 

da dieta oferecida. A excreção de nitrogênio pelas fezes aumenta com a atividade 

fermentativa no intestino grosso, decorrente da maior quantidade de nitrogênio microbiano 

presente nas fezes (KOZLOSKI, 2011). 

Os ovinos alimentados com a dieta NDT:PB  422:70 e com a dieta NDT:PB 763:120 

apresentaram os menores e maiores valores de NR, respectivamente. Enquanto os ovinos 

alimentados com a dieta NDT:PB  643:102 apresentaram resultados semelhantes às outras 

duas dietas (Tabela 5). 

Os maiores valores de NR para ovinos alimentados com a dieta NDT:PB 763:120 se 

deve a maior proporção de concentrado na referida dieta, pois a maior proporção de 

concentrado na dieta é altamente relacionada com a quantidade de NR devido ao maior teor 

de PB na dieta (MORENO et al., 2010), 

É possível observar valores positivos de NR para todas as dietas, resultado esperado já 

que os ovinos estavam em fase de crescimento, logo o requisito de compostos nitrogenados 

dos animais foram atendidas pelo consumo de nitrogênio oferecido. O NR influencia o uso do 

nitrogênio na síntese de proteína, formação de novos tecidos, novos sistemas enzimáticos ou 
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substituição de tecidos velhos, em que a eficiência desse mecanismo é dependente da 

composição do composto nitrogenado que chega ao tecido (EZEQUIEL et al., 2000). 

Menor valor de NU foi encontrado nos machos inteiros alimentados com a dieta 

NDT:PB 422:70, já os alimentados com as dietas NDT:PB 763:120 e 643:102 apresentaram 

resultados semelhantes. Para as fêmeas, maior valor foi observado para ovinos que receberam 

a dieta NDT:PB 763:120, enquanto que as fêmeas alimentadas com as outras duas dietas 

mostraram resultados semelhantes (Tabela 6).  

 

Tabela 6 - Balanço de compostos nitrogenados de machos inteiros e fêmeas da raça Somalis 

Brasileira recebendo diferentes dietas 

Sexo 
Dieta 

EPM
1 P-valor 

422:70 643:102 763:120 Sexo (S) Dieta (D) S*D
2 

Nitrogênio urinário (g dia
-1

) 

M 0,80Ab 0,89Aa 1,33Aa 
0,21 0,1436 <0,0001 0,0233 

F 0,50Ab 0,68Ab 1,51Aa 

Nitrogênio retido/Nitrogênio ingerido 

M 0,67Aa 0,55Aa 0,52Ab 
0,06 0,0005 0,0483 <0,0001 

F 0,32Bb 0,59Aa 0,51Aa 

Nitrogênio urinário/Nitrogênio ingerido 

M 4,84Ba 14,58Aa 14,78Aa 
4,82 0,0001 0,0056 <0,0001 

F 37,75Aa 10,81Ab 14,49Ab 

Nitrogênio excretado/Nitrogênio ingerido 

M 33,36Bb 45,13Aa 48,12Aa 
5,78 0,0005 0,0483 <0,0001 

F 68,06Aa 40,84Ab 49,20Ab 

M: macho inteiro; F: fêmea; Médias seguidas de letras diferentes maiúsculas nas colunas 

(comparando os sexos) e minúsculas nas linhas (comparando as dietas) diferem entre si pelo 

teste de Tukey P<0,05. 
1
Erro padrão da média; 

2
Efeito da interação dos sexos com as dietas. 

 

A maior quantidade de NU para animais alimentados com a dieta NDT:PB 763:120 se 

deve ao fato de que o maior consumo de nitrogênio é responsável por aumentar a produção de 

ureia no fígado, resultando em uma maior excreção urinaria de nitrogênio (VAN SOEST, 

1994). Dietas que apresentam alto teor de CNF fornecem maiores quantidades de energia do 

que dietas com maior teor de FDN, essas por sua vez diminuem a taxa de passagem da fibra 

levando a uma redução na excreção de nitrogênio urinário, pois melhora a utilização da 

proteína degrada devido ao maior tempo de ação da microbiota ruminal (MA et al., 2014). 

Além do mais, o maior CDPB pode apresentar influência na excreção de nitrogênio pela urina 

em decorrência do excesso de nitrogênio no rúmen (REYNAL et al., 2005).  
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Os machos inteiros alimentados com a dieta NDT:PB 763:120 apresentaram a menor 

relação NR/NI, enquanto os animais alimentados com as outras dietas apresentaram 

resultados semelhantes. Já para as fêmeas, os animais alimentados com a dieta NDT:PB 

422:70 apresentaram menor valor e as fêmeas alimentadas com as dietas NDT:PB 763:120 e 

643:102 apresentaram resultados semelhantes. Os machos inteiros apresentaram valores 

maiores do que as fêmeas apenas na dieta NDT:PB 422:70 (Tabela 6). 

Os machos inteiros não apresentaram diferença entre as dietas oferecidas para a relação 

NU/NI, já para as fêmeas observaram-se maiores valores para animais alimentados com a 

dieta NDT:PB 422:70. A diferença entre os sexos foi observada apenas na dieta NDT:PB 

422:70, em que as fêmeas apresentaram maiores valores que os machos inteiros. Na relação 

NEX/NI, os ovinos alimentados com a dieta NDT:PB  422:70 apresentaram menores valores 

para os machos inteiros e maiores para as fêmeas, sendo que para as outras dietas os 

resultados foram semelhantes. Apenas na NDT:PB 422:70 houve diferença entre os sexos, 

sendo que as fêmeas apresentaram maior valor (Tabela 6). 

De acordo com Huntington e Archibeque (1999), quando a dieta apresenta baixo nível 

de PB, a excreção de nitrogênio é reduzida, o que leva a um aumento na relação NR/NI. As 

menores relações no balanço de nitrogênio obtidas no presente estudo podem está relacionada 

à melhor eficiência de utilização da amônia produzida, pois a maior utilização dessa amônia 

pode levar a uma diminuição dos requisitos dos animais (CANNAS et al., 2004; ROCHA 

JUNIOR, 2015). Conforme Geron et al. (2018), 50 a 70% dos compostos nitrogenados que 

chegam no rúmen são degradados pelos microrganismos, resultando na produção de amônia. 

À medida que a produção de amônia excede a capacidade de utilização pela microbiota 

ruminal, essa é absorvida pelo fígado e transformada em ureia. Quando teor de nitrogênio está 

em excesso no sangue, uma parte é reciclada e volta para o rúmen e outra parte é excretada 

(KOZLOSKI, 2011). Para Rocha Junior (2015), a menor relação de NR/NI é indicativa que 

aminoácidos gliconeogênicos foram desviados para a produção de energia, levando a um 

melhor sincronismo entre os compostos nitrogenados e a energia no rúmen. 
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2.4 Conclusão 

 

Independentemente do sexo, os níveis dietéticos de energia e proteína influenciam o 

consumo, coeficiente de digestibilidade e o balanço de nitrogênio dos animais da raça Somalis 

Brasileira em confinamento, onde a maior relação de NDT:PB proporcionou melhores 

resultados. 
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3 CAPÍTULO II - OVINOS SOMALIS BRASILEIRA SUBMETIDOS A DIFERENTES 

RELAÇÕES DE ENERGIA E PROTEÍNA 

 

3.1 Introdução 

 

A determinação do consumo de nutrientes revela-se de fundamental importância para 

que dietas formuladas possam atender as exigências dos animais, sendo que os fatores que 

afetam a ingestão devem ser compreendidos (MERTENS, 1994). Atrelado ao consumo, a 

digestibilidade também é importante, pois a partir dela é possível estimar a quantidade de 

nutrientes digestíveis totais e, consequentemente, o valor energético, proporcionando um 

balanço adequado e, assim, atender as exigências dos animais de forma adequada. O aumento 

na quantidade de volumoso na dieta para ovinos pode impossibilitar o alcance da exigência 

nutricional dos animais devido ao elevado teor de fibra e menor teor de nutrientes da dieta. 

Entretanto, é necessário buscar atender as exigências nutricionais, principalmente de energia e 

proteína (CARVALHO et al., 2014). 

Por outro lado, o aumento da proporção de concentrado com intuito de melhorar o 

consumo e a digestão dos nutrientes e, consequentemente, o ganho de peso dos animais, pode 

elevar o custo de produção, além de possibilitar o surgimento de doenças metabólicas 

(ROGÉRIO et al., 2018). Logo, o principal desafio dos nutricionistas de animais em 

confinamento é reduzir os custos com a dieta, mas sem diminuir o desempenho animal, 

mantendo condições satisfatórias à saúde do animal. 

Para alcançar uma alta produtividade é importante que a demanda energética e proteica 

do animal seja atendida. Uma maneira de verificar o atendimento proteico é o balanço de 

compostos nitrogenados, no qual é possível quantificar a perda e a absorção de nitrogênio 

pelo animal. Outro parâmetro importante a ser avaliado em animais alimentados com dietas 

de alto concentrado é o pH ruminal juntamente ao nitrogênio amoniacal, uma vez que ambos 

são indicativos de eficiência de uso dos alimentos pelos animais e da saúde do ambiente 

ruminal, e podem ser influenciados pela dieta (FURTADO et al., 2014). Além destes, os 

metabólitos sanguíneos também são bons indicativos da saúde e do status nutricional dos 

animais (GRESSLER et al., 2015). 

Diante do exposto, objetivou-se com o presente estudo avaliar o consumo, o coeficiente 

de digestibilidade de nutrientes, o balanço de nitrogênio, os parâmetros ruminais, a síntese 

proteica e os metabólitos sanguíneos de duas classes sexuais de ovinos da raça Somalis 

Brasileira alimentados com diferentes dietas. 
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3.2 Material e Métodos 

 

O experimento foi realizado no Laboratório de Respirometria do Semiárido (LARESA) 

da Em rapa Caprinos e Ovinos, So ral, Ceará, Brasil, a 3º 41‟S e 40º 20‟W. O clima da 

região é do tipo BSh’, segundo a classificação de Köppen. Todos os procedimentos foram 

aprovados pelo Comitê de Ética no Uso de Animais da Embrapa Caprinos e Ovinos sob o 

protocolo de número 001/2017. 

Foram utilizados 21 ovinos pertencentes ao rebanho de conservação da raça Somalis 

Brasileira da Embrapa Caprinos e Ovinos, sendo 10 machos inteiros (26,68±5,79) e 11 fêmeas 

(24,98±4,45 kg), com oito meses de idade. Os animais foram identificados e alojados em 

gaiola metabólica individual, dotadas de comedouro, bebedouro, saleiro e coletores de fezes e 

urina. 

Nessa fase de avaliação, os animais estavam na fase de maturação reprodutiva. Essa 

fase é caracterizada pela manifestação do comportamento sexual, tanto por parte dos machos 

como das fêmeas. Nos machos o início dessa fase é caracterizado pelo desbridamento do 

pênis-prepúcio e nas fêmeas o aparecimento do primeiro estro (OLIVEIRA, 2013).  

Adotou-se um delineamento inteiramente ao acaso, em arranjo fatorial 3x2, sendo três 

relações de nutrientes digestíveis totais (NDT) e proteína bruta (PB) (NDT:PB 524:75; 668:81 

e 781:95) e dois sexos (macho inteiro e fêmea). As dietas foram formuladas de acordo com o 

NRC (2007), prevendo maturidade precoce para animais com 30 kg de peso corporal e ganho 

médio diário de 200 g dia
-1

. As dietas foram fornecidas duas vezes ao dia, às 8h00min e às 

16h00min, permitindo-se até 5% de sobras. 

O período experimental foi de 70 dias, sendo que o período de adaptação foi de 14 dias. 

Após o período de adaptação, os ovinos foram levados para passagem nas câmaras 

respirométricas para determinação da produção de gases (RODRIGUEZ et al., 2007). As 

coletas de amostra dos alimentos, fezes, sobras e urinas aconteceram durante cinco dias 

consecutivos, após a saída dos animais das câmaras respirométricas. Para coleta de urina, foi 

adicionado diariamente 100 ml de ácido clorídrico (HCl 2N) para evitar perdas por 

volatilização do nitrogênio urinário. Posteriormente, as amostras foram pesadas, 

homogeneizadas e retiradas uma alíquota de 20% e armazenada em freezer a -10°C. 

As amostras de alimentos, fezes e sobras foram descongeladas e pré-secas em estufa de 

55°C com ventilação forçada de ar, até atingir peso constante. Após esse procedimento, as 

amostras foram moídas em moinho tipo Willey em peneira de 1 mm. 
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As análises químicas foram realizadas no Laboratório de Nutrição Animal da 

Universidade Federal do Ceará. Para determinação da composição química foi adotado a 

metodologia descrita no AOAC (2005) para matéria seca (MS; método n° 930.15), matéria 

mineral (MM; método n° 924.05), proteína bruta (PB; método n° 984.13), extrato etéreo (EE; 

método n° 920.39). A matéria orgânica foi obtida pela equação: MO = 100-MM. Os teores de 

fibra em detergente neutro (FDN) foram obtidos através da metodologia descrita por Van 

Soest et al. (1991). 

A determinação da proteína insolúvel em detergente neutro (PIDN: método INCT-CA 

N-004/1) e proteína insolúvel em detergente ácido (PIDA: método INCT-CA N-005/1) e as 

correções da FDN para cinzas e proteína (FDNcp) foram realizadas de acordo com os 

procedimentos descritos por Detmann et al. (2012). 

Para o cálculo de carboidratos totais (CT) utilizou-se a equação proposta por Sniffen et 

al. (1992): CT (%) = 100-(%PB+%MM+%EE). Para determinação dos carboidratos não 

fibrosos (CNF) adotou-se a equação proposta por Weiss (1993): 100-

(%FDNcp+%PB+%EE+%MM). O conteúdo de nutrientes digestíveis totais (NDT) foi obtido 

a partir da equação proposta por Sniffen et al. (1992): NDT = PBdigestivel 

+(EEdigestível*2,25)+CTdigestível. A composição química dos ingredientes encontra-se na 

tabela 1. A composição química e centesimal das dietas encontra-se na tabela 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



37 
 

Tabela 1 - Composição química (g kg
-1

 MS)  dos ingredientes 

Composição química 

 

Feno de Capim-

tifton 85
1
 

Feno de Capim-

tifton 85
2 Milho Farelo de Soja Óleo 

Matéria Seca 924,70 932,40 938,60 942,20 1000,00 

Matéria mineral 59,80 50,30 13,30 62,70 - 

Matéria orgânica 940,20 949,70 986,70 937,30 - 

Extrato etéreo 17,20 21,30 31,80 14,00 996,00 

Proteína bruta 109,30 67,10 90,80 476,50 - 

FDN
3 

792,00 862,90 169,80 145,10 - 

FDNcp
4
 684,40 700,20 166,40 138,10 - 

FDA
5 

387,90 434,90 36,40 73,70 - 

PIDN
6
 99,00 86,10 12,20 25,30 - 

PIDA
7
 51,60 34,40 31,10 75,60 - 

Carboidratos totais 813,70 861,30 864,10 446,80 - 

CFN
8 

120,70 84,50 706,50 327,00 - 

NDT
9 

433,92 367,99 836,71 774,04 1840,00 
1
Feno com 10,93% de PB na MS; 

2
Feno com 7,55% de PB na MS; 

3
Fibra em detergente 

neutro; 
4
Fibra em detergente neutro corrigido pra cinzas e proteína bruta; 

5
Fibra em detergente 

ácido; 
6
Proteína insolúvel em detergente neutro; 

7
Proteína insolúvel em detergente ácido; 

8
Carboidratos não fibrosos; 

9
Nutrientes digestíveis totais 
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Tabela 2 - Composição centesimal (% na MS) e química (g kg
-1

 MS) das dietas 

experimentais 

Composição centesimal 

Ingredientes % da MS 
Dietas 

524:75 668:81 781:95 

Feno de Tifton 85 (10,93% de PB na MS) - 14,60 18,95 

Feno de Tifton 85 (7,55% de PB na MS) 66,63 32,53 - 

Milho 33,37 47,62 74,76 

Farelo de Soja  -  1,33 

Óleo  - 4,69 3,42 

Calcário  - 0,56 0,54 

Bicarbonato de sódio -  1 

Total 100,00 100,00 100,00 

Relação volumoso:concentrado 100:0 47:53 19:81 

Composição química  

Matéria Seca 934,47 937,78 939,06 

Matéria mineral 37,95 31,43 22,11 

Matéria orgânica 962,05 968,57 977,89 

Extrato etéreo 24,80 71,30 61,28 

Proteína bruta 75,01 81,02 94,93 

Fibra em detergente neutro (FDN) 631,61 477,19 278,96 

FDN de origem forrageira 420,84 224,90 52,86 

FDNcp
1 522,07 406,94 255,93 

Fibra em detergente ácido 301,92 215,44 101,70 

PIDN
2 61,44 48,27 28,22 

PIDA
3 33,30 33,53 34,03 

Carboidratos totais 862,23 810,47 806,14 

Carboidratos não fibrosos 292,06 381,55 555,40 

Nutrientes digestíveis totais
4 524,40 667,80 780,97 

1
FDNcp:fibra em detergente neutro corrigido pra cinzas e proteína bruta; 

2
PIDN: proteína 

insolúvel em detergente neutro; 
3
PIDA: proteína insolúvel em detergente ácido. 

 

O consumo de MS e dos nutrientes foi determinado pela diferença entre a grama da 

fração presente no alimento oferecido e a grama da fração presente nas sobras. Os coeficientes 

de digestibilidade da MS e dos nutrientes foram determinados pela equação proposta por Silva 

e Leão (1979): 
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                ( )  
                                              

                     
     

 

Para a avaliação do balanço de nitrogênio, a urina foi descongelada e submetida à 

análise de determinação de nitrogênio urinário por meio do método semi-micro Kjeldahl. 

Foram quantificados os valores de nitrogênio ingerido (NI), nitrogênio fecal (NF) e nitrogênio 

urinário (NU). A partir dos resultados foram estimados os valores nitrogênio retido (NR), 

nitrogênio excretado (NEX) e as relações NF/NI, NU/NI, NEX/NI e NR/NI. O teor de NR (g 

de N dia
-1

) foi obtido pela equação de Decandia et al. (2000) NR = NI-(NF+NU). 

No último dia, as coletas de líquido ruminal foram realizadas nos tempos zero (antes da 

alimentação), três e seis horas após o fornecimento do alimento. Retirou-se aproximadamente 

100 ml de líquido de cada animal e, em seguida, foi realizada a leitura do pH, a partir de um 

potenciômetro digital. Após esse processo, foi amostrado 50 mL e acondicionados em frasco 

que continha 1 mL de solução 1:1 de ácido sulfúrico e mantidos a -20ºC, para posterior 

determinação do teor de nitrogênio amoniacal (N-NH3). 

Amostras de urina spot foram coletadas, por meio de bolsas fixadas no animal, 

aproximadamente quatro horas após o fornecimento do alimento. Posteriormente, foi 

armazenado 10 ml de urina em 40 ml de ácido sulfúrico (0,036N) para quantificações dos 

teores de alantoína, ácido úrico, xantina e hipoxantina, por métodos calorimétricos, conforme 

Chen e Gomes (1992). Os valores de derivados de purinas (DP) foram utilizados para calcular 

a síntese microbiana de nitrogênio e proteína, através dos seguintes passos. 

A excreção de purinas totais foi estimada pela soma das quantidades de alantoína, ácido 

úrico, xantina e hipoxantina excretadas na urina. A quantidade de purinas microbianas 

absorvidas (X, mmol dia
-1

) foi estimada a partir da excreção de DP (Y, mmol dia
-1

1) (CHEN 

E GOMES, 1992) para ovinos pela equação: Y = 0,84X + (0,150PC
0,75

e
-0,25X

). Onde Y é a 

excreção de DP (mmol dia
-1

), X corresponde às purinas microbianas absorvidas (mmol dia
-1

), 

0,84 é a recuperação de purinas absorvidas como DP e 0,150PC
0,75

 é a contribuição endógena 

para a excreção de purinas. 

A produção microbiana foi calculada pela fórmula: 

 

   (     )  
  (        )    
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Assumindo-se a digestibilidade de 0,83 para as purinas microbianas, a relação 0,116 de 

N purina: N total e o conteúdo de N das purinas de 70 mg N mmol
-1

 (CHEN E GOMES, 

1992). 

Para calcular a proteína degradável no rúmen (PDR), a síntese da proteína bruta 

microbiana (PBM) foi multiplicada por 1,11, que corresponde às perdas por amônia e 

reciclagem de N. Portanto, a proteína bruta microbiana verdadeiramente digestível (PBMvd) 

foi calculada pela equação: PBMvd = 0,64 × PDR. Em que, 0,64 é o fator, considerando-se 

que 80% da proteína microbiana é verdadeira e sua digestibilidade intestinal é 80% (NRC, 

2001). 

A proteína não degradável no rúmen (PNDR) foi calculada sendo a proteína bruta (PB) 

ingerida menos a PDR. A PNDR digestível (PNDRd) foi calculada conforme a equação, 

considerando o valor fixo da digestibilidade da PNDR no intestino delgado de 80% (NRC, 

2001): PNDRd = PNDR × 0,80. Onde 0,80 é o valor fixo de 80% da digestibilidade da PNDR 

no intestino delgado. 

O consumo de proteína metabolizável (CPM) foi calculado a partir da soma da PBMvd 

e PNDRd, como mostra a equação (NRC, 2001): CPM = CPMvd + PNDRd, CPMvd é o 

consumo de proteína metabolizável verdadeiramente digestível. 

Para a determinação dos metabólitos sanguíneos foram realizadas coletas de sangue 

antes do fornecimento da alimentação por venopunção jugular com auxílio de tubos 

Vacutainer® de 4,5 ml, com e sem anticoagulante. As amostras foram centrifugadas em 3500 

rpm durante 20 minutos, alocadas em tubos eppendorfs e congelado a -20ºC. Posteriormente, 

foram determinados os teores de proteínas totais, albumina, ureia, creatinina, glicose, 

triglicerídeos, colesterol e bilirrubina. As análises foram realizadas com auxílio de kits 

comerciais específicos da Lab Test®. 

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade para atestar as prerrogativas básicas 

de análise de variância. Os dados foram analisados por meio do procedimento GLM do 

programa estatístico SAS® (Edition University, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA, CODY 

2015), usando o seguinte modelo estatístico: 

 

Modelo 1:  Yijk =μ + Si + Rj + (S x Rij) + εijk, 

 

Onde Yijk é a variável dependente do experimento medida no animal ou na unidade 

experimental “k” do sexo "i" e relação dietética "j"; μ é a constante geral; Si é o efeito sexo 

“i”; Rj é o efeito da relação dietética “j”; S x Rij é o efeito da interação entre sexo “i” e efeito 
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da relação dietética “j”; e εijk é o efeito do erro aleatório. As médias foram o tidas pelo 

comando LSMEANS com ajuste para o teste Tukey, com probabilidade a 5%. 

Os valores referente ao pH e nitrogênio amoniacal foram analisados por meio do 

procedimento MIXED, sendo o tempo considerado como medida, usando o seguinte modelo 

estatístico.  

 

Modelo 2: Yijklm = μ + Si + Rj + (S x Rij) + αijk+ Tl + (S x Til) + (R x Tjl) + (S x R x 

Tijl) + εijklm, 

 

Onde Yijklm é a variável dependente; μ é a constante geral; Si é o efeito fixo do sexo; 

Rj é o efeito fixo da relação dietética; (S x Rij) é o efeito fixo da interação entre sexo e efeito 

da relação dietética; αijk efeito do erro aleatório, onde a variância dos animais dentro dos 

tratamentos (S + R + S x R); Tl é o efeito fixo do tempo de coleta; (S x T) é o efeito fixo da 

interação entre sexo e o tempo de coleta; (R x T) é o efeito fixo da interação entre a relação 

dietética e o tempo de coleta; (S x R x T) é o efeito fixo da interação entre o sexo, relação 

dietética e o tempo de coleta; e εijklm é o efeito do erro aleatório. 

As médias foram obtidas pelo comando LSMEANS, incluindo a opção P-DIFF com 

ajuste para o teste Tukey para fornecer as comparações múltiplas, sendo considerados 

diferentes quando P<0,05. 
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3.3 Resultados e Discussão 

 

Os animais machos inteiros apresentaram maiores valores para o consumo de matéria 

seca (CMS) e todos os outros nutrientes avaliados no presente estudo quando comparado com 

as fêmeas (Tabela 3), exceto para CMS (g kg
0,75

 dia
-1 

e g kg PC) e consumo de fibra em 

detergente neutro (CFDN; g kg
0,75

 dia
-1 

e g kg PC) que apresentaram valores semelhantes 

(Tabela 3). Machos inteiros apresentaram maiores valores devido possuir estrutura corporal 

maior que as fêmeas, portanto eles necessitam de maiores quantidades de nutrientes para 

atender sua demanda (HANIN; MUHLISIN, 2018). 

Machos apresentam uma exigência de energia 15% maior do que as fêmeas, exigindo 

que o consumo de energia seja maior para que suas exigências nutricionais sejam atendidas 

(NRC, 2007). Pereira et al. (2018) também encontraram maiores valores de consumo de 

nutrientes para ovinos deslanados machos inteiros quando comparado com fêmeas, relatando 

valores de consumo de matéria seca (CMS) de 666 e 517 g dia
-1

, respectivamente. Vale 

ressaltar que o CMS encontrado no presente estudo foi inferior ao recomendado pelo NRC 

(2007), que é de 1190 g dia
-1

 para animais de oito meses de idade, com 30 kg e um ganho de 

peso corporal de 200 g dia
-1

. 
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Tabela 3 - Consumo de matéria seca e nutrientes por ovinos da raça Somalis Brasileira 

recebendo diferentes dietas 

Variável 
Sexo Dieta 

EPM
1
 

P-valor 

M F 524:75 668:81 781:95 Sexo (S) Dieta (D) S*D
2
 

g dia
-1

 
     

    CMS 550,61A 456,18B 503,73 480,62 525,85 90,35 0,0316 0,6759 0,5723 

CMO 481,78A 399,68B 453,76 411,55 456,89 79,88 0,0341 0,5184 0,6066 

CPB 44,88A 37,22B 36,71b 38,45ab 48,99a 7,04 0,0260 0,0238 0,5794 

CEE 23,56A 19,39B 12,78c 23026b 28,38a 3,35 0,0128 <0,0001 0,2895 

CFDN 342,12 282,59 422,79a 313,45b 200,82c 68,87 0,0688 <0,0001 0,6041 

CCT 469,89A 390,65B 33,15 410,51 447,14 76,04 0,0320 0,6874 0,5964 

CCNF 189,99A 156,41B 149,62b 165,51ab 204,48a 29,50 0,0209 0,0117 0,5938 

CNDT 566,78A 470,50B 497,67 500,29 557,97 90,21 0,0286 0,4204 0,5679 

g kg
0,75

 dia
-1

 

        CMS 48,06 43,60 54,01a 41,29b 42,18b 6,55 0,1425 0,003 0,7395 

CFDN 30,89 28,03 45,33a 26,93b 16,11c 4,97 0,2131 <0,0001 0,7608 

g kg PC 

         CMS 21,44 20,02 25,72a 18,27b 18,21b 2,91 0,2843 0,0002 0,8170 

CFDN 13,94 13,03 21,58a 11,92b 6,95c 2,21 0,3642 <0,0001 0,8400 

M: macho inteiro; F: fêmea; CMS: consumo de matéria seca; CMO: consumo de matéria 

orgânica; CPB: consumo de proteína bruta; CEE: consumo de extrato etéreo; CFDN: 

consumo de fibra em detergente neutro; CCT: consumo de carboidratos totais; CCNF: 

consumo de carboidratos não fibrosos; CNDT: consumo de nutrientes digestíveis totais; PC: 

peso corporal. Médias seguidas de letras diferentes maiúsculas nas linhas (comparando os 

sexos) e minúsculas nas linhas (comparando as dietas) diferem entre si pelo teste de Tukey 

P<0,05. 
1
Erro padrão da média; 

2
Efeito da interação dos sexos com as dietas. 

 

Os ovinos alimentados com a dieta NDT:PB 781:95 apresentaram maiores consumos de 

proteína bruta (CPB), extrato etéreo (CEE) e carboidratos não fibrosos (CCNF) (Tabela 2). O 

maior consumo desses nutrientes se deve a maior digestibilidade da PB, EE e CNF encontrada 

para ovinos alimentados com essa dieta (Tabela 4), possibilitando um maior aproveitamento 

desses nutrientes (COSTA et al., 2016).  Além do mais a referida dieta apresentava maiores 

teores de PB e CNF do que as outras duas dietas (Tabela 2). É importante ressaltar que os 

valores de CPB encontrados no presente estudo são inferiores ao recomendado pelo NRC 

(2007) de 114 g dia
-1

 para ovinos de 30 kg com oito meses de idade e ganho de peso de 200 g 

dia
-1

. É importante enfatizar que o CNDT encontrado no presente estudo está abaixo do 

recomendado pelo NRC (2007) para animais de oito meses de idade, com 30 kg e um ganho 

de peso corporal de 200 g dia
-1

 que é de 950 g dia
-1

. 
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O maior CFDN (g dia
-1

) foi observado para ovinos alimentados com a dieta NDT:PB 

524:75 (Tabela 3). Isso se deve à maior proporção desses nutrientes na referida dieta (Tabela 

2). Quando animais são alimentados com dietas que apresentam baixa relação volumosos: 

concentrado, como é o caso da dieta NDT:PB 781:95, o consumo passar a ser controlado por 

fatores químicos (MERTENS, 1994). 

Ao longo do experimento foi observado que os ovinos alimentados com a dieta 

NDT:PB 781:95 apresentaram variações no consumo diário, onde dias consumiam todo 

alimento fornecido e às vezes apenas o feno. Os ovinos que receberam essa dieta 

apresentaram esse comportamento, provavelmente, na tentativa de regular o pH ruminal para 

evitar problemas metabólicos como a acidose. A referida dieta apresentava baixa FDN de 

origem forrageira (FDNf) (Tabela 2), assim os animais procuravam consumir mais o feno na 

busca de atender a demanda mínima de fibra para o bom funcionamento do rúmen. Macedo 

Júnior et al. (2006) relataram variações no consumo de por ovinos da raça Santa Inês que 

receberam dietas com baixa FDNf e atribuíram esse fato à alta densidade energética da dieta. 

Os ovinos alimentados com a dieta NDT:PB 781:95 apresentaram maior valores para 

coeficiente de digestibilidade para matéria seca (CDMS), matéria orgânica (CDMO) proteína 

bruta (CDPB), extrato etéreo (CDEE), carboidratos não fibrosos (CDCNF) e carboidratos 

totais (CDCT) (Tabela 4). 

Maior CDMS e CDMO para ovinos alimentados com a dieta de maior relação NDT:PB 

podem estar relacionado ao maior teor de CNF da referida dieta, pois esse nutriente apresenta 

alta taxa de fermentação e de digestibilidade (SANTOS, 2018). Além do mais, a dieta de 

menor relação NDT:PB apresentava maiores teores de componentes fibrosos (Tabela 2), o que 

prejudicou a digestibilidade da matéria seca (TEKLIYE et al., 2018).. 

Outro ponto importante é que o menor CDMS e CDMO para os ovinos alimentados 

com a dieta NDT:PB 524:75 podem ser explicados pela menor teor de PB e de energia dessa 

dieta (Tabela 2). De acordo com Mekuriaw e Asmare (2018), quando a dieta apresenta 

maiores valores de PB há um aumento na digestibilidade de nutrientes, pois a população de 

microrganismo se eleva e com isso há maior taxa de fermentação. 

O maior CDPB para ovinos alimentados com a dieta NDT:PB 781:95 pode está 

relacionado à maior proporção de PB na dieta (Tabela 2) e ao maior CPB (Tabela 3). 

Corroborando com o NRC (2007), ao afirmar que com maiores quantidades de PB na dieta há 

um aumento da digestibilidade da proteína bruta em decorrência do maior aporte desse 

nutriente. Além do mais, esses animais apresentaram uma maior ingestão e retenção de 

nitrogênio (Tabela 5), indicando que houve um bom aproveitamento do nitrogênio e menor 
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perda de proteína para o ambiente (PEREIRA et al., 2018). Outro ponto importante é que a 

referida dieta apresentou menor teor de proteína insolúvel em detergente neutro (PIDN), o que 

pode ter favorecido o maior CDPB, pois maiores quantidades de PIDN pode prejudicar o 

aproveitamento da PB pelo animal (BRINGEL et al., 2011). 

 

Tabela 4 - Coeficientes de digestibilidade (%) da matéria seca e nutrientes por ovinos da raça 

Somalis Brasileira recebendo diferentes dietas 

Variável 

(%) 

Sexo Dieta 
EPM

1
 

P-valor 

M F 524:75 668:81 781:95 Sexo (S) Dieta (D) S*D
2
 

CDMS 66,74 65,71 57,13c 63,74b 77,80a 3,45 0,5088 <0,0001 0,5578 

CDMO 64,41 63,18 54,95c 60,11b 76,33a 3,71 0,4639 <0,0001 0,6634 

CDPB 70,58 70,44 67,99b 70,14ab 73,42a 2,85 0,9134 0,0106 0,6400 

CDEE 83,23 81,89 80,45b 79,34b 87,88a 1,68 0,0897 <0,0001 0,4215 

CDFDN 54,91 57,26 55,15 53,81 59,28 5,16 0,3175 0,1787 0,1146 

CDCNF 78,38 78,29 75,18b 76,80b 83,02a 3,06 0,9500 0,0008 0,7756 

CDCT 67,82 67,05 58,30c 67,18b 76,82a 3,82 0,6558 <0,001 0,9820 

M: macho inteiro; F: fêmea; CDMS: coeficiente de digestibilidade da matéria seca; CDMO: 

coeficiente de digestibilidade da matéria orgânica; CDPB: coeficiente de digestibilidade da 

proteína bruta; CDEE: coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo; CDFDN: coeficiente 

de digestibilidade da fibra em detergente neutro; CDCNF: coeficiente de digestibilidade dos 

carboidratos não fibrosos; CDCT: coeficiente de digestibilidade de carboidratos totais. Médias 

seguidas de letras diferentes minúsculas nas linhas (comparando as dietas) diferem entre si 

pelo teste de Tukey P<0,05. 
1
Erro padrão da média; 

1
Erro padrão da média; 

2
Efeito da 

interação dos sexos com as dietas. 

 

De acordo com Palmquist (1991), maiores quantidades de EE na dieta tende a favorecer 

o uso do EE endógeno, reduzindo a perda de compostos lipídicos em relação ao ingerido, 

melhorando assim a digestibilidade do extrato etéreo. Fato que foi observado no presente 

estudo, onde animais alimentados com as dietas com maiores proporções de EE apresentaram 

maior CDEE.  

De acordo com Gebretsadik e Kebede (2011), quando a dieta apresenta baixa relação 

volumoso: concentrado, como na dieta NDT:PB 781:95, há uma melhora na eficiência 

ruminal devido à maior disponibilidade de aminoácidos para uso na biossíntese ruminal, além 

de um melhor aproveitamento da fibra em virtude da apropriada sincronização entre 

compostos nitrogenados e carboidratos. O que justifica as respostas encontradas para os 

maiores coeficientes de digestibilidade dos compostos fibrosos para os animais alimentados 

com a referida dieta. 
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A maior concentração de CNF e menor de componentes fibrosos na dieta NDT:PB 

781:95 contribuíram para o maior CDCNF dos ovinos alimentados com essa dieta. Devido 

rápida fermentação, os CNF disponibilizam maiores quantidades de energia para o 

crescimento da microbiota ruminal, permitindo maior adesão às partículas em menor tempo 

de colonização, melhorando a digestibilidade do alimento (VAN SOEST, 1994). 

Independentemente do tempo, os machos inteiros recebendo a dieta NDT:PB 668:81 

apresentaram maior pH (7,19), enquanto os que receberam a dieta NDT:PB 781:95 

apresentaram valores semelhantes às outras duas dietas. Na dieta NDT:PB 781:95 não houve 

diferença entre os tempos, já nas outras duas dietas o tempo zero mostrou maior valor de pH 

(Figura 1). As fêmeas alimentadas com a dieta NDT:PB 668:81 e 524:75 apresentaram 

valores semelhantes no tempo zero e as três dietas mostraram valores semelhantes nos tempos 

três e seis. Menor valor de pH foi observado para fêmeas alimentadas com a dieta NDT:PB 

781:95 no tempo zero (6,85) (Figura 1). 

O pH do rúmen pode varia, dependendo do tipo de dieta oferecida, de 8,0 a 5,0 

(KOZLOSKI, 2011). É importante ressaltar que não foi observado valores de pH que 

pudessem ocasionar distúrbios metabólicos, mesmo na dieta com maior proporção de 

concentrado, indicando que o teor de FDN da dieta juntamente com o bicarbonato 

estimularam o sistema tamponante do rúmen. 

No tempo zero e três foi observado o maior (7,15) e o menor valor (6,93), 

respectivamente. Já para o N-NH3 não houve diferença entre os tempos (P>0,05), tendo valor 

médio de 14,21 mg 100 mL
-1

 (Figura 1). Apesar do N-NH3 não ter apresentado nenhuma 

diferença entre as dietas e nem entre os tempos (Figura 1), é importante destacar que os 

valores encontrados foram superiores ou semelhantes ao valor de 10 mg 100 ml
-1

 

recomendado por Sampaio et al. (2010), indicando que houve adequado crescimento da 

microbiota ruminal. 
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Figura 1 - pH e concentração de nitrogênio amoniacal no líquido ruminal ovinos da raça 

Somalis Brasileira recebendo diferentes dietas 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Dados da pesquisa. 

 

A mudança de pH ruminal é dependente da combinação de vários fatores como o tipo 

de substrato, concentração de cátions e de carboidratos solúveis. O menor pH três horas após 

a alimentação pode estar relacionado ao aumento na produção de ácidos graxos voláteis 

provenientes da fermentação ruminal dos carboidratos das dietas (VAN SOEST, 1994). 

Os ovinos machos inteiros apresentaram maiores valores de nitrogênio ingerido (NI), 

fecal (NF) e retido (NR) do que as fêmeas. Maiores valores de NI e NR foram observados 

para animais alimentados com a dieta NDT:PB 781:95 (Tabela 5). 

O maior CPB de machos inteiros levou ao maior nitrogênio ingerido e retido. Além do 

mais, machos apresentam maiores exigências de proteína, demandando maior consumo para 

que suas exigências sejam atendidas (NRC, 2007). Ao avaliar ovinos deslanados de diferentes 

classes sexuais, Pereira et al. (2018) também encontraram diferença de NI entre machos 

inteiros e fêmeas, com valores de 18,00 g dia
-1

 e 16,00 g dia
-1

, respectivamente. Valores 
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superiores ao encontrado no presente estudo, provavelmente, devido ao maior teor de PB da 

dieta utilizada no trabalho citado. 

 

Tabela 5- Balanço de compostos nitrogenados em ovinos da raça Somalis Brasileira 

recebendo diferentes dietas 

Variável 
Sexo Dieta 

EPM
1 P-valor 

M F 524:75 668:81 781:95 Sexo (S) Dieta (D) S*D
2 

NI (g dia
-1

) 7,46A 6,17B 6,58b 5,86b 8,00a 0,78 0,0043 0,0016 0,7375 

NF (g dia
-1

) 2,12A 1,78B 1,82 1,98 2,04 0,28 0,021 0,338 0,54 

NU (g dia
-1

) 0,81 0,82 0,46 0,72 0,82 0,37 0,1265 0,2194 0,8109 

NEX (g dia
-1

) 2,93 2,43 2,28 2,88 2,86 0,59 0,0876 0,132 0,9282 

NR (g dia
-1

) 4,53A 3,83B 4,31b 3,10c 5,14a 0,52 0,0155 <0,0001 0,2506 

NF/NI 29,8 29,23 29,16b 34,00a 25,48b 2,77 0,7033 0,0007 0,358 

NR/NI 0,60 0,62 0,65a 0,54b 0,65a 0,05 0,4322 0,005 0,1775 

NU/NI 9,95 8,36 5,66 11,74 10,07 4,05 0,4289 0,0588 0,3313 

NEX/NI 39,76 37,83 34,82b 46,00a 35,55b 4,92 0,4322 0,005 0,1775 

M: macho inteiro; F: fêmea; NI: nitrogênio ingerido; NF: nitrogênio fecal; NU: nitrogênio 

urinário; NEX: nitrogênio excretado; NR: nitrogênio retido. Médias seguidas de letras 

diferentes maiúsculas nas linhas (comparando os sexos) e minúsculas nas linhas (comparando 

as dietas) diferem entre si pelo teste de Tukey P<0,05. 
1
Erro padrão da média; 

2
Efeito da 

interação dos sexos com as dietas. 

 

A dieta NDT:PB 781:95 proporcionou maior NI devido ao seu maior teor de PB na 

composição (Tabela 2). Para Kikelomo (2014), a ingestão de nitrogênio está diretamente 

relacionada com a quantidade de nitrogênio da dieta e maiores valores de NR estão associados 

à melhora na eficiência de uso do nitrogênio. O NR apresentou valores positivos para os sexos 

e para todas as dietas, demonstrando que o teor de nitrogênio atendeu as demandas de 

proteína pelos animais, consequentemente, houve maior eficiência de uso do nitrogênio 

(PEREIRA et al., 2016a). 

Pereira et al. (2018) relataram maiores perdas de nitrogênio via fezes (33,33%) em 

relação ao nitrogênio ingerido para machos inteiros do que o encontrado no presente estudo. 

Isso se deve à maior quantidade de PB do trabalho citado (169,00 g kg MS
-1

) em relação ao 

presente trabalho (Tabela 2). 

As relações NF/NI e NEX/NI demonstraram maiores valores para ovinos a alimentados 

com a dieta NDT:PB 668:81, enquanto os ovinos alimentados com as outras dietas 

apresentaram valores semelhantes. A menor relação NR/NI foi observada para ovinos 

submetidos a deita NDT:PB 668:81 (Tabela 5). 
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Os maiores valores para as relações NF/NI e NEX/NI para ovinos alimentados com a 

dieta NDT:PB 668:81 devem-se à menor ingestão de nitrogênio, já que as dietas não 

influenciaram o NF e nem o NEX. A menor relação encontrada para NR/NI para ovinos 

submetidos à dieta NDT:PB 668:81 pode ser justificada pelo menor NI (5,86 g dia
-1

) e NR 

(3,10 g dia
-1

) observado para esses animais. 

A relação NR/NI pode ser utilizada para avaliar a qualidade da proteína dietética, uma 

vez que expressa a porcentagem de utilização do nitrogênio pelo animal. De acordo com 

Cannas et al. (2004), menor relação de NR/NI pode ser indicativo da melhor eficiência de uso 

da amônia pela microbiota ruminal, já que menores quantidade de amônia está relacionada a 

uma redução na demanda proteica do animal. 

A síntese de proteína e nitrogênio microbiano, a proteína degradável no rúmen e a não 

degradável no rúmen não foram influenciadas (P>0,05) pelo sexo, dieta e nem pela interação 

entre sexo e dieta. O sexo influenciou (P<0,05) apenas o consumo de proteína metabolizável 

(ConPM) (Tabela 6). O maior ConPM foi observado para os machos inteiros quando 

comparado com as fêmeas. 

A maior ingestão e retenção de nitrogênio favoreceu o maior ConPM por machos 

inteiros, pois a maior retenção de nitrogênio junto com a maximização da sincronização entre 

a proteína e os carboidratos da dieta oferecida podem ter melhorado a eficiência e de uso da 

proteína microbiana. 

 

Tabela 6- Nitrogênio e proteína microbiana, proteína degradável e não degradável no rúmen e 

consumo de proteína metabolizável em ovinos da raça Somalis Brasileira recebendo 

diferentes dietas 

Variável 
Sexo Dieta 

EPM
1 P-valor 

M F 524:75 668:81 781:95 Sexo (S) Dieta (D) S*D
2 

Nmic (g dia
-1

) 1,09 1,11 0,87 1,09 1,37 0,46 0,9107 0,1767 0,0966 

PBmic (g dia
-1

) 6,84 6,99 5,41 6,79 8,56 2,89 0,9107 0,1767 0,0966 

Nmic (g/kg de NDT) 3,02 3,69 3,07 3,63 3,36 1,68 0,3942 0,8226 0,2470 

PBmic (g/kg de NDT) 18,87 23,05 19,20 22,67 21,01 10,52 0,3942 0,8226 0,2470 

PDR (g/kg de MS) 7,69 7,53 5,95 7,46 9,42 3,18 0,9107 0,1767 0,0966 

PNDR (g/kg de MS) 38,52 31,28 32,55 30,94 41,21 8,91 0,0950 0,1394 0,9926 

ConPM (g/kg de MS) 37,3A 29,68B 29,45 32,03 39,06 6,04 0,0302 0,0541 0,5727 

M: macho inteiro; F: fêmea; Nmic: nitrogênio microbiano; PBmic: proteína bruta microbiana; 

PDR: proteína degradável no rúmen; PNDR: proteína não degradável no rúmen; ConPM: 

consumo de proteína metabolizável. Médias seguidas de letras diferentes maiúsculas nas 

linhas (comparando os sexos) diferem entre si pelo teste de Tukey P<0,05. 
1
Erro padrão da 

média; 
2
Efeito da interação dos sexos com as dietas. 
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Diante dos resultados é possível inferir que as dietas formuladas proporcionaram 

quantidades adequadas de energia fermentável e proteína degradada, pois a síntese de 

nitrogênio e proteína microbiana não sofreu influência das deitas (Tabela 6), indicando que 

não houve limitação no crescimento microbiano. 

Maiores valores de proteínas totais (PT) e colesterol (COL) foram observados para 

ovinos alimentados com a dieta NDT:PB 668:81, enquanto animais alimentados com a dieta 

NDT:PB 781:95 apresentaram valores semelhantes às outras duas dietas (Tabela 7). 

A partir da mensuração dos teores de proteínas totais (PT) é possível analisar o status 

nutricional com relação à proteína, uma vez que menores concentrações de PT no sangue são 

indícios de deficiência de proteína (GRESSLER et al., 2015). De acordo com o NRC (2007), 

o conhecimento das PT possibilita informações sobre as condições de síntese de proteínas, já 

que está diretamente relacionada com as condições nutricionais dos animais. Para González e 

Silva (2006) o valores normais de PT para ovinos varia de 6,0 a 7,9 mg 100ml
-1

. No presente 

estudo, todas as dietas apresentaram valores dentro da faixa considerada ideal para ovinos. 

 

Tabela 7 - Metabólitos sanguíneos em ovinos da raça Somalis Brasileira recebendo diferentes 

dietas 

Variável 
Sexo Dieta 

EPM
1 P-valor 

M F 524:75 668:81 781:95 Sexo (S) Dieta (D) S*D
2 

PT(g dL
-1

) 7,13 6,90 6,24b 7,49a 7,32ab 0,800 0,5521 0,029 0,5602 

GLI(mg dL
-1

) 67,44 67,18 64,43b 63,73b 73,78a 6,49 0,9334 0,0485 0,387 

TRI(mg dL
-1

) 21,8 23,34 15,95 26,13 25,63 13,99 0,8302 0,387 0,7491 

COL(mg dL
-1

) 82,36 84,04 67,37b 97,07a 85,15ab 17,680 0,8397 0,0306 0,7641 

UREIA(mg dL
-1

) 23,36 27,24 23,62 23,96 28,32 9,910 0,4112 0,6607 0,6741 

CREAT(mg dL
-1

) 1,00 1,04 0,91 1,01 1,14 0,190 0,5779 0,1208 0,4882 

BIL(mg dL
-1

) 0,54 0,39 0,28 0,47 0,64 0,390 0,4044 0,2992 0,3495 

M: macho inteiro; F: fêmea; PT: proteínas totais; GLI: glicose; TRI: triglicerídeos; COL: 

colesterol; CREAT: creatinina; BIL: bilirrubina. Médias seguidas de letras diferentes 

maiúsculas nas linhas (comparando os sexos) e minúsculas nas linhas (comparando linhas) 

diferem entre si pelo teste de Tukey P<0,05. 
1
Erro padrão da média; 

2
Efeito da interação dos 

sexos com as dietas. 

 

A maior presença de COL no sangue dos animais que receberam a dieta NDT:PB 

668:81 deve-se à maior mobilização desse metabólito pelos animais para que sua demanda 

energética seja atendida. A maior concentração de COL no sangue é devido ao aumento na 

demanda necessária para a digestão, absorção e transporte de ácidos graxos de cadeia longa 
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(ELLIOT et al., 19993). Os valores para COL encontrados no presente estudo estão acima da 

faixa considerada ideal para ovinos (52,0 a 76,0 mg 100ml
-1

), de acordo com González e Silva 

(2006). 

Observou-se maior valor de glicose (GLI) para ovinos submetidos à dieta NDT:PB 

781:95, enquanto que os animais alimentados com as outras duas dietas apresentaram valores 

semelhantes (Tabela 7). O maior valor para ovinos alimentados com a dieta NDT:PB 781:95 

pode está relacionado com a maior produção de propionato, já que dietas com maiores 

proporção de concentrado proporcionam maior produção de propionato e este eleva a 

produção de glicose pelo fígado (VAN SOEST, 1994). 

A medida de GLI é um bom indicador da saúde e condições metabólicas, pois quando 

se encontra em níveis abaixo do normal é indicativo da ocorrência de hipoglicemia e quando 

em níveis mais elevados é indício de hiperglicemia (FILIPOVIC et al., 2011; 

OLORUNNISOMO, 2012). Para González e Silva (2006), os níveis considerados de GLI para 

ovinos situam-se na faixa de 50,0 a 80,0 ml 100ml
-1

, logo todos os animais do presente 

trabalho foram capazes de teores de glicose de dentro da faixa considerada ideal. 
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3.4 Conclusão 

 

A maior relação NDT:PB proporcionou melhores resultados para as variáveis estudas. 

O sexo influenciou o consumo, a digestibilidade dos nutrientes, o nitrogênio ingerido, o 

nitrogênio fecal, o nitrogênio retido e o consumo de proteína metabolizável, sendo que 

machos inteiros apresentam maiores valores. 
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4 CAPÍTULO III - EFICIÊNCIA ALIMENTAR E CURVA DE CRESCIMENTO DE 

OVINOS DA RAÇA SOMALIS BRASILEIRA SUBMETIDOS A DIFERENTES 

PLANOS NUTRICIONAIS 

 

4.1 Introdução 

 

Com o aumento na demanda por proteína de origem animal, o mercado de carne ovina 

vem sofrendo grandes mudanças, mostrando-se um mercado bastante promissor para 

comercialização (GERON et al., 2012). Os produtores estão na busca de obter animais com 

maior taxa de crescimento e um rápido acabamento, com intuito de reduzir os custos de 

produção. Além do mais, os sistemas produtivos estão sempre procurando atender a demanda 

de proteína animal exigida pelo mercado consumidor (PAZ et al., 2018). 

No Brasil, um dos sistemas de requisitos nutricionais mais adotados para formulação de 

dietas para pequenos ruminantes é o National Research Council (NRC, 2007). Entretanto, os 

dados utilizados por esse sistema são oriundos de animais lanados de regiões temperadas, o 

que pode ocasionar uma superestimação das exigências de animais de clima tropical 

(PEREIRA et al., 2014; REGADA FILHO et al., 2013). Logo, são necessários mais estudos 

para identificar melhores ajustes dos nutrientes que são fornecidos a esses animais para evitar 

o desperdício de alimentos e aumentos dos custos com alimentação, sem reduzir o 

desempenho animal. 

Nos sistemas de criação de animais em confinamento, é cada vez mais comum adotar 

dietas com alta proporção de concentrado na busca de obter maior ganho de peso, eficiência 

alimentar e menor tempo de terminação. No entanto, essa prática pode levar ao aumento nos 

custos com a alimentação, diminuindo a rentabilidade da atividade (MARCONDES et al., 

2011). Visando a redução nos custos de produção, é de grande importância que se conheça a 

eficiência dos animais na transformação dos nutrientes em produto. A eficiência alimentar 

representa a relação existente entre o ganho de peso e a quantidade de alimento ingerido 

(PAULA et al., 2012). 

Dessa forma, o estudo da curva de crescimento possibilita reunir os parâmetros de 

modelos não lineares, medir a resposta e as interações de tratamentos ao longo do tempo e 

identificar animais mais pesados em uma população mais jovem. O sexo pode influenciar os 

parâmetros da curva, já que os machos apresentam maior ganho de peso do nascimento ao 

desmame quando comprado com as fêmeas (CARRIJO et al., 1999; CRISPIM et al., 2015). 

Para Malhado et al. (2008), essa curva pode ser adotada para descrever o crescimento animal, 
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contribuindo para a criação de um programa alimentar adequado e para a determinação da 

idade ótima de abate, informação que ainda é escassa para animais da raça Somalis Brasileira. 

Dentre as raças tropicais produtoras de carne a Somalis Brasileira merece destaque 

devido à sua boa adaptabilidade ao clima quente e seco encontrado na região semiárida. 

Entretanto, são poucas as informações a respeito dessa raça em condições de confinamento e 

alimentado com diferentes planos nutricionais, onde a maior parte dos estudos é baseada em 

cruzamentos com o objetivo de produzir animais produtores de carne (MCMANUS et al., 

2010). 

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a eficiência alimentar e a curva de crescimento 

de machos inteiros e fêmeas da raça Somalis Brasileira submetidos a dietas com 0 e 15% de 

redução para proteína bruta e nutrientes digestíveis totais. 
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4.2 Material e Métodos 

 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Respirometria do Semiárido 

(LARESA) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária - Embrapa Caprinos e Ovinos, 

localizada na cidade de Sobral, Ceará, Brasil. Todos os procedimentos e protocolos 

experimentais foram submetidos e aprovados pelo Comitê de Ética no Uso de Animais da 

Embrapa - Caprinos e Ovinos sob o protocolo de número 001/2017. 

Foram utilizados oito machos inteiros e oito fêmeas da raça Somalis Brasileira oriundos 

da mesma estação de parição, que ocorreu no mês de agosto de 2017, com peso ao nascimento 

de 2,42±0,57 e 2,18±0,73 kg para machos e fêmeas, respectivamente. Após o nascimento, os 

animais foram pesados semanalmente até os 289 dias de idade, antes do fornecimento da 

alimentação. Durante o período de aleitamento os mesmos foram alocados em baias 

individuais de confinamento, onde receberam creep feeding, composto por feno de capim 

tifton 85 à vontade e 120 g dia-1 por animal de ração concentrada comercial (MS=93,64%; 

MM=2,22%; EE=3,62%; PB=14,93%; FDN=16,48%; NDT=84,62%), até o desmame aos 60 

dias de idade. 

Após o desmame os cordeiros e cordeiras, com peso médio de 11,42±2,61 e 10,17±1,53 

kg, respectivamente, foram alocados em baias individuais, sendo distribuídos em 

delineamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2x2. Os tratamentos foram 

constituídos por duas dietas (com 0 e 15% de redução nos níveis de nutrientes digestíveis 

totais e proteína bruta) e duas classes sexuais (8 machos inteiros e 8 fêmeas), com quatro 

repetições. 

A dieta foi ajustada conforme a idade dos animais, sendo que para animais com quatro e 

oito meses de idade foram adotadas as indicações do NRC (2007) para cordeiros com 20 e 30 

kg de peso corporal, respectivamente, ambas prevendo maturidade precoce e considerando um 

ganho de peso diário de 200 g dia
-1

. 

A primeira dieta foi utilizada do desmame até imediatamente antes dos oito meses de 

idade e a segunda dieta foi utilizado dos oito meses de idade até o final do experimento. A 

adaptação às baias e as dietas foi de 14 dias. O fornecimento da ração foi realizado duas vezes 

ao dia (8 e 16 horas). As sobras foram controladas diariamente, permitindo-se 5% de sobras 

do alimento fornecido. Água e sal mineral foram disponibilizados à vontade. 

O ganho de peso médio diário (g dia
-1

) para os dois períodos avaliados foi obtido a 

partir das pesagens semanais, onde foram registrados o peso corporal inicial (kg) e o peso 

corporal final (kg). A partir da subtração da quantidade de alimento fornecido pela quantidade 
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de sobras diárias foi calculado o consumo de matéria seca (CMS) observado (g dia
-1

), para 

cada um dos dois períodos. A eficiência alimentar foi calculada como ganho de peso médio 

diário em função do consumo de matéria seca.  

Amostras dos alimentos foram recolhidas semanalmente, pesadas e acondicionadas em 

sacos plásticos e levadas a um “freezer” com temperatura de -10 ºC, para posterior análise. No 

final do experimento, as amostras foram descongeladas e pré-secas em estufa de circulação 

forçada de ar, a 55 °C, até peso constante. Em seguida as amostras foram trituradas em 

moinho tipo Willey utilizando-se peneira de 1 mm. As análises químicas foram realizadas no 

Laboratório de Nutrição Animal da Universidade Federal do Ceará. 

Para determinar a composição química, usou-se o método descrito no Analytical 

Methods Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2005) para matéria seca (MS; 

método número 930.15), matéria mineral (MM; método número 942.05), nitrogênio total 

(método número 984.13), extrato etéreo (EE; método número 920.39), o teor de proteína bruta 

foi obtida por multiplicação do teor de nitrogênio total por 6,25. A determinação de fibra em 

detergente neutro (FDN) foi de acordo com a metodologia proposta por Van Soest et al. 

(1991). 

A determinação da proteína insolúvel em detergente neutro (PIDN: método INCT-CA 

N-004/1) e proteína insolúvel em detergente ácido (PIDA: método INCT-CA N-005/1) e as 

correções da FDN para cinzas e proteína (FDNcp) foram realizadas de acordo com os 

procedimentos descritos por Detmann et al. (2012). 

Para estimativa de nutrientes digestíveis totais (NDT) das dietas, foi utilizada a equação 

proposta por Sniffen et al. (1992). Para o cálculo da porcentagem dos carboidratos totais (CT) 

utilizou-se a equação proposta por Sniffen et al. (1992) e para o cálculo dos carboidratos não 

fibrosos (CNF) utilizou-se a equação recomendada por Weiss (1993). A composição química 

dos ingredientes encontra-se na tabela 1. Os dados de composições centesimal e química das 

dietas experimentais estão apresentados na Tabela 2. 
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Tabela 1 - Composição química (g kg
-1

 MS) dos ingredientes 

Composição química 

 

Feno de Tifton 

85
1
 

Feno de Tifton 

85
2 Milho Farelo de Soja Óleo 

Matéria Seca 924,70 936,80 938,60 942,20 1000,00 

Matéria mineral 59,80 40,00 13,30 62,70 - 

Matéria orgânica 940,20 960,00 986,70 937,30 - 

Extrato etéreo 17,20 20,20 31,80 14,00 996,00 

Proteína bruta 109,30 75,50 90,80 476,50 - 

FDN
3 

792,00 780,00 169,80 145,10 - 

FDNcp
4
 684,40 727,40 166,40 138,10 - 

FDA
5 

387,90 377,40 36,40 73,70 - 

PIDN
6
 99,00 81,20 12,20 25,30 - 

PIDA
7
 51,60 38,90 31,10 75,60 - 

Carboidratos totais 813,70 864,30 864,10 446,80 - 

CNF
8 

120,70 165,50 706,50 327,00 - 

NDT
9 

433,92 427,15 836,71 774,04 1840,00 
1
Feno com 10,93% de PB na MS; 

2
Feno com 7,55% de PB na MS; 

3
Fibra em detergente 

neutro; 
4
Fibra em detergente neutro corrigido pra cinzas e proteína bruta; 

5
Fibra em detergente 

ácido; 
6
Proteína insolúvel em detergente neutro; 

7
Proteína insolúvel em detergente ácido; 

8
Carboidratos não fibrosos; 

9
Nutrientes digestíveis totais. 
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Tabela 2 - Composição centesimal (%) e química (g kg
-1

 MS) das dietas experimentais 

Ingredientes 

Dieta para cordeiros ≤ 

219 dias de idade 

Dieta para cordeiros > 

220 dias de idade 

0 15 0 15 

Feno de Tifton 85 (10,93% de PB 

na MS) 
28,08 60,09 18,95 14,60 

Feno de Tifton 85 (7,55% de PB 

na MS) 
- - - 32,53 

Milho 56,31 27,73 74,76 47,62 

Farelo de Soja 10,05 6,55 1,33 - 

Óleo de soja 5,11 5,63 3,42 4,69 

Calcário 0,26 - 0,59 0,56 

Bicarbonato - - 1 - 

Nutrientes 
Dieta para cordeiros ≤ 

219 dias de idade 

Dieta para cordeiros > 

220 dias de idade 

Matéria Seca 941,87 941,21 939,60 937,78 

Matéria Orgânica 974,98 968,17 977,89 968,57 

Matéria Mineral 25,02 31,83 22,11 31,43 

Proteína Bruta 120,22 101,76 94,93 81,02 

Extrato Etéreo 75,88 77,95 61,28 71,30 

Fibra em detergente neutro 329,22 525,29   

Fibra em Detergente Neutro 

corrigida para cinzas e proteína 
311,83 492,28 255,93 406,94 

Fibra em Detergente Ácido 133,88 241,70 101,70 215,44 

Proteína Insolúvel em Detergente 

Neutro 
32,21 53,83 28,22 48,27 

Proteína Insolúvel em Detergente 

Ácido 
36,03 36,95 34,03 33,53 

Carboidratos Totais 774,17 788,24 806,14 810,47 

Carboidratos Não Fibrosos 447,17 316,78 555,40 381,55 

Nutrientes Digestíveis Totais 762,91 642,98 780,97 667,80 

 

Os dados referentes ao peso corporal inicial e final (kg), ganho de peso médio diário 

(GMD), consumo de matéria seca (CMS; g dia
-1

 e porcentagem de peso corporal (%PC)), 

eficiência alimentar e as relações de GMD/CMS (%PC), foram submetidos à análise de 

variância e por meio do teste de Tukey, com 5% de probabilidade. As médias foram 

comparadas pelo procedimento PROC GLM do programa estatístico SAS® (Edition 

University, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA), usando o seguinte modelo estatístico: 

 

Yijk =μ + Di + Rj + (D x Rij) + εijk, 
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Onde Yijk é a variável dependente do experimento medida no animal ou na unidade 

experimental “k” da classe sexual “i” e redução dietética “j”; μ é a constante geral; Di é o 

efeito das classes sexuais “i”; Rj é o efeito da redução dietética “j”; D x Rij é o efeito da 

interação entre classes sexuais “i” e efeito da redução dietética “j”; e εijk é o efeito do erro 

aleatório. 

Para a curva de crescimento, foram ajustados três modelos não lineares para verificar 

qual descreve melhor a curva de crescimento do rebanho: Logístico, Y = A(1+ Be
−Kt

) 
−1

 +ε; 

Gompertz, Y = Ae
-Be (- kt)

 + ε; Von Bertalanffy,  Y = A(1- Be
-kt

 )
3
 + ε. Em que, Y é o peso 

corporal na idade t; A é o peso assintótico; B, uma constante de integração relacionada aos 

pesos iniciais do animal; K, taxa de maturação, entendida como a mudança de peso em 

relação ao peso à maturidade, sendo um indicador da velocidade com que o animal chega ao 

peso adulto (SOUZA et al, 2011). 

Os critérios utilizados para definir a qualidade de ajuste do modelo foram: Quadrado 

médio do Resíduo (QMR), obtido a partir da divisão da soma de quadrados do resíduo do 

modelo pelo número de observações, quanto menor melhor o ajuste do modelo; coeficiente de 

determinação (R
2
), calculado como o quadrado da correlação entre os pesos observados e os 

estimado; percentual de convergência (%C), considerando o ajuste ou não de modelo 

individualmente para cada animal e o desvio médio absoluto dos resíduos (DMA) para avaliar 

a qualidade do ajuste, calculado, conforme Sarmento et al. (2006), como: 

 

    
∑         
   

 
 

 

Em que, Yi é o valor o servado, Ŷi é o valor estimado e n o total de o servações, 

quanto menor o valor do DMA melhor o ajuste do modelo. 

Após escolhido o modelo que apresentou melhor ajuste, aplicou-se o teste de 

verossimilhança para comparar o modelo completo (Ω), em que é necessária uma curva 

individual para cada grupo (classes sexuais), com o modelo reduzido (ω), no qual é possível 

estimar apenas uma curva de crescimento para explicar o crescimento dos dois grupos. Para 

avaliar a igualdade de qualquer parâmetro, foi aplicada a metodologia de Regazzi (2003) para 

identidade de modelos não lineares, onde as hipóteses de nulidade (H0) foram testadas contra 

a hipótese verdadeira (Ha). 
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H0
1
=A1=A2=A vs Ha

1
: Nem todos os valores de peso assintóticos (A) são iguais entre 

as duas reduções do valor de NDT e PB. 

H0
2
=B1=B2=B vs Ha

2
: Nem todos os valores da constante de integração (B) são iguais 

entre as duas reduções do valor de NDT e PB. 

H0
3
=k1=k2=k vs Ha

3
: Nem todos os valores da taxa de maturidade (k) são iguais entre 

as duas reduções do valor de NDT e PB. 

H0
4
=A1=A2=A, B1=B2=B, k1=k2=k vs Ha

4
: Pelo menos uma das igualdades é 

desigualdade. 

Os parâmetros A1, B1, k1 e A2, B2, k2 referem-se aos parâmetros das curvas de 

crescimento dos animais alimentados com dietas com 0 e 15 % de redução para PB e NDT, 

respectivamente, para as classes sexuais machos inteiros e fêmeas. 

Para executar o teste foram criados variáveis Dummy para representar os modelos, 

sendo composta por números binários 1 e 0, onde D1 = 1, quando animal pertence ao grupo e 

D1 = 0, quando o animal não pertencer ao grupo. Ajustado os modelos, foi realizada a 

estatística de Qui-quadrado (χ2). Sendo computado o valor da soma de quadrado do resíduo 

do modelo reduzido (ω) e do completo (Ω): 

 

 2Calculado=-n*ln (
SQRω

SQRΩ
) 

 

Onde, n é o número de o servações, SQRω é a soma de quadrado do resíduo do modelo 

reduzido para a hipótese testada e SQRΩ é a soma de quadrado do resíduo do modelo 

completo. 

As hipóteses foram testadas comparando os valores do χ2 calculado com o valor do χ2 

ta elado, considerando que: χ2 calculado > χ2 ta elado, rejeita-se H0; χ2 calculado < χ2 

tabelado, aceita-se H0, ao nível de significância de 5% de probabilidade. 

Após escolhido o modelo mais ajustado, calculou-se a taxa de crescimento absoluto 

(TCA), o tida a partir da primeira derivada do modelo, em relação ao tempo (∂Y/∂t). A TCA 

é o ganho de peso obtido em função do tempo, como no presente estudo o tempo está 

mensurado em dias, a TCA representa o ganho médio diário em função da curva de 

crescimento do animal ao longo do crescimento (SOUZA et al., 2011). 
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4.3 Resultados e Discussão 

 

Não houve interação (P>0,05) entre classes sexuais e dietas em nenhuma das fases 

avaliadas. Na primeira fase (cordeiros ≤ 219 dias de idade), houve efeito (P<0,05) apenas para 

os níveis de redução nos parâmetros eficiência alimentar (EA) e para consumo de matéria 

seca (CMS) em porcentagem de peso corporal (%PC) (Tabela 3). Na segunda fase (cordeiros 

> 220 dias de idade), houve efeito (P<0,05) apenas para as classes sexuais nos parâmetros 

peso corporal final (PCF), CMS (g dia
-1

) e EA (Tabela 3). 

 

Tabela 3 - Desempenho e eficiência alimentar de machos inteiros e fêmeas Somalis Brasileira 

submetidos a dietas com ou sem redução de nutrientes digestíveis totais e proteína bruta 

Variável 
Sexo (S) Redução (R) 

EPM 
P-valor 

M F 0% 15% S R S*R 

Cordeiros com ≤ 219 dias de idade 

PCI (kg) 12,20 10,22 11,23 11,20 2,750 0,1769 0,9858 0,8729 

PCF (kg) 24,95 23,13 23,75 24,33 5,400 0,5116 0,8348 0,6071 

GMD (g dia
-1

) 64,46 60,12 63,58 61,00 0,010 0,4360 0,6393 0,9758 

CMS (g dia
-1

) 394,50 405,38 438,13 361,75 0,070 0,7657 0,0565 0,6302 

EA 0,15 0,15 0,13b 0,17a 0,040 0,9050 0,0431 0,2776 

CMS (%PC)
a
 1,51 1,76 1,76a 1,51b 0,210 0,4760 0,0367 0,5338 

GMD/ CMS (%PC)
b
 0,044 0,035 0,04 0,04 0,010 0,1239 0,2821 0,6344 

Cordeiros com > 220 dias de idade 

PCI (kg) 26,83 23,13 25,60 24,35 4,286 0,1402 0,5986 0,8635 

PCF (kg) 29,50A 25,44B 28,60 26,31 3,007 0,0314 0,1836 0,5310 

GMD (g dia
-1

) 15,67 16,12 16,17 15,63 0,002 0,6616 0,6057 0,262 

CMS (g dia
-1

) 539,33A 415,50B 472,00 482,83 0,068 0,0069 0,7729 0,404 

EA 0,029B 0,038A 0,034 0,034 0,006 0,0162 0,6806 0,7596 

CMS (%PC)
a
 1,83 1,64 1,65 1,82 0,179 0,0759 0,0982 0,6527 

GMD/ CMS (%PC)
b
 0,01 0,01 0,01 0,01 0,001 0,0627 0,0627 0,3700 

PCI: Peso corporal inicial; PCF: Peso corporal final; GMD: Ganho de peso médio diário; 

CMS: Consumo de matéria seca; EA: Eficiência alimentar;. 
a
Consumo de matéria seca com 

base na porcentagem do peso vivo; 
b
Relação do ganho médio diário com o consumo de 

matéria seca com base na porcentagem do peso vivo. Médias seguidas de diferentes letras 

maiúsculas (comparando classes sexuais) e minúsculas (comparando níveis de redução) 

diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrão da média; S*R: Efeito da 

interação entre classes sexuais e níveis de redução; 

 

Na primeira fase, ovinos alimentados sem redução mostraram maior CMS (%PC). Na 

segunda fase, os machos inteiros apresentaram maior CMS (g dia
-1

) (Tabela 3). O maior CMS 
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(%PC) para os ovinos que receberam a dieta sem redução NDT e PB deve-se ao menor teor de 

fibra em detergente neutro (FDN), tendo em vista que quanto maior o teor de FDN menor é a 

ingestão de alimento (VAN SOEST, 1994). Na segunda fase, os machos inteiros apresentaram 

maior CMS (g dia
-1

) devido essa classe sexual apresentar uma demanda nutricional 15% 

maior do que as fêmeas, o que contribuiu para o aumento na ingestão de matéria seca para que 

a demanda seja suprida (NRC, 2007). 

O consumo de matéria seca (CMS; g dia
-1

) também foi abaixo do previsto pelo NRC 

(2007), que é de 830 e 1190 g dia
-1

 para animais de quatro a oito meses e a partir de oito 

meses de idade, respectivamente. A previsão do CMS é altamente dependente do 

conhecimento do valor nutricional do alimento oferecido, definindo a quantidade de 

nutrientes ingeridos e, consequentemente, determinando a resposta animal (PEREIRA et al., 

2014; PEREIRA et al., 2016b). Além do mais, os ovinos que recebem dietas com baixo teor 

de fibras tem seu consumo controlado pela demanda energética, levando ao animal parar de 

consumir mesmo que o rúmen ainda não esteja cheio (MERTENS, 1994). 

Esse resultado demostra que apesar do NRC (2007) ser um dos sistemas de requisitos 

nutricionais mais adotados no Brasil, quando se utiliza esse sistema o ganho de peso diário de 

animais é superestimado. Isso é devido à diferença existente entre os alimentos utilizados nos 

sistemas de criação de países de clima temperado e dos padrões genéticos dos animais 

adotados pelo NRC para montar o banco de dados quando comparado com os alimentos e os 

padrões genéticos dos animais utilizados no presente estudo. 

A eficiência alimentar (EA) na primeira fase foi maior para animais alimentados com a 

dieta de 15% de redução. Já na segunda fase, as fêmeas apresentaram maior EA. Ovinos 

alimentados com a dieta sem redução apresentaram consumo de 39 gramas e os machos 

inteiros um consumo de 30 gramas superior ao predito (Tabela 3). 

Na primeira fase, o fato da dieta sem redução ter proporcionado maior CMS (%PC) 

pode ter levado os animais alimentados com essa dieta a apresentar pior EA. A pior EA 

observada para machos inteiros, na segunda fase é devido ao fato de que esses animais 

apresentaram maior CMS (g dia
-1

), levando esses animais a apresentar maior demanda 

nutricional para mantença e maior deposição de gordura para cada quilo de peso vivo ganhado 

(CABRAL et al., 2008). 

Como foi adotado período fixo na primeira fase, que durou 219 dias, o peso corporal 

final (PCF) foi equivalente com valor médio de 24,04 kg. Já na segunda fase, os machos 

apresentaram maior PCF em decorrência de seu maior porte e, provavelmente, maior 

deposição de gordura cavitária (OLIVEIRA, 2017). 
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Na segunda fase, que durou 70 dias, os machos inteiros ganharam apenas 3 kg e as 

fêmeas 1,96kg, o que pode ser explicado pelo fato desses animais já terem iniciado a fase de 

deposição de gordura e, portanto, estavam entrando na fase assintótica da curva de 

crescimento (OWENS et al., 1993). Outro fator importante que contribuiu para esse resultado, 

é que machos apresentam maior quantidade de fibra muscular do que fêmeas, justificando o 

maior desenvolvimento corporal (GARDNER et al., 2007; NRC, 2007). 

Ao estudar curvas de crescimento, além de estudar aspectos estatísticos na identificação 

do melhor ajuste é necessário também levar em consideração aspectos biológicos (MENDES 

et al., 2008). Os modelos não lineares são ferramentas importantes que podem ser adotadas 

pelos produtores, desde que determinem qual modelo melhor representa o crescimento e 

desenvolvimento do rebanho, permitindo que possa antecipar ou até mesmo predizer qual o 

manejo mais adequado para ser aplicado no sistema de criação (FALCÃO et al., 2015). 

Dentre os modelos comparados, observa-se que maior e menor valor para o parâmetro A 

foi encontrado para o modelo Von Bertalanffy e Logístico, respectivamente (Tabela 4). O 

valor de peso adulto estimado pelo modelo de Gompertz foi o que mais se aproximou do peso 

médio dos animais aos 289 dias (26,83 kg). Para o parâmetro K foi encontrado maior valor no 

modelo Logístico e menor no modelo de Von Bertalanffy (Tabela 4). 

O parâmetro A representa o peso assintótico, podendo ser interpretado como o peso à 

maturidade. Entretanto, esse peso à maturidade depende da espécie, raça, seleção aplicada 

sobre o rebanho bem como do sistema de manejo adotado e das condições climáticas 

(MALHADO et al., 2008). 

De acordo com Sousa et al. (2015), o peso adulto para machos e fêmeas da raça Somalis 

Brasileira pode variar de 40 a 60 kg e 30 a 50 kg, respectivamente. No entanto, o peso médio 

dos animais aos 289 dias para machos (28,5 kg) e fêmeas (25,2 kg) está abaixo desses valores. 

Provavelmente, isso se deve ao fato de que os animais utilizados nesse estudo são oriundos do 

rebanho de conservação da raça, onde a seleção dos animais é feito com base nas 

características fenotípicas e não pelas características produtivas (MAGALHÃES et al., 2013). 
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Tabela 4 - Estimativa e intervalo de confiança dos parâmetros da curva de crescimento de 

ovinos Somalis Brasileira em função dos modelos ajustados 

Modelo 
Parâmetros 

R
2
 QMR C% DMA 

Intervalo de confiança 95% 

A B K A B K 

Logístico 25,67 4,97 0,02 0,95 16,49 94,0 3,34 24,53-26,80 4,16-5,79 0,0151-0,019 

Gompertz 27,19 2,12 0,01 0,95 16,09 100,0 4,09 25,56-28,82 1,91-2,32 0,0097-0,013 

Von Bertalanffy 28,15 0,54 0,01 0,95 15,97 82,0 8,03 26,18-30,13 0,49-0,58 0,007-0,012 

A: Valor interpretado como peso médio na maturidade; B:Constante de integração; K: Valor 

que expressa a taxa de maturidade; R
2
: Coeficiente de determinação; QMR: Quadrado médio 

do resíduo; %C: Porcentagem de convergência; DMA: Desvio médio absoluto. 

 

Conforme Malhado et al. (2009), o parâmetro B representa a constante de integração e 

não possui valor biológico, sendo utilizado apenas para adequar o valor inicial do peso vivo 

(GUEDES et al., 2004). 

Um importante parâmetro nos estudos de curva de crescimento é o K, que representa a 

velocidade com que o animal atinge o peso assintótico, ou seja, a taxa de maturidade. Animais 

que apresentam maiores valores de K são considerados animais mais precoces quando 

comparado com animais que apresentam menores valores de K (MALHADO et al., 2009). 

Malhado et al. (2008), trabalhando com mestiços Santa Inês e Texel, observaram 

valores semelhantes para esse parâmetro nos mesmos modelos estudados no presente estudo, 

entretanto encontraram peso assintótico maior, indicando que apesar de possuírem taxas de 

maturidades semelhantes aos animais do presente estudo, os animais Somalis Brasileira 

atingem peso à maturidade mais rápido devido, provavelmente, à maior taxa de deposição de 

gordura. Para Souza et al. (2011), as variações nos valores da taxa de maturidade demonstra 

as variações na velocidade de crescimento dos animais. 

O maior aporte energético para os animais que receberam a dieta sem restrição pode ter 

provocado o aumento na taxa de maturidade, já que é característica da raça a deposição de 

gordura de forma precoce, tendo em vista que as dietas com 0 e 15% de redução 

apresentavam 76,29 e 64,30% de NDT na primeira fase e 78,10 e 66,78% de NDT na segunda 

fase, respectivamente.  

Ao avaliar machos e fêmeas da raça Santa Inês, Sarmento et al. (2006) observaram 

resultados inversos ao verificado no presente estudo. Esses autores relataram que a hipótese 

do peso assintótico foi rejeitada e a taxa de maturidade foi aceita. Os autores deduziram que 

apesar de machos e fêmeas da raça Santa Inês apresentaram diferentes pesos à maturidade, os 

mesmos possuem a mesma taxa de maturidade e de crescimento. No presente estudo, os 
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machos inteiros e fêmeas da raça Somalis Brasileira apresentaram peso à maturidade 

semelhante, mas com diferentes taxas de maturidade. 

É importante salientar que dietas muito energéticas utilizadas para alimentação de 

fêmeas voltadas para reprodução podem ocasionar problemas reprodutivos, pois altas 

ingestões de energia podem estar relacionadas com a diminuição na qualidade embrionária e 

na fertilidade de fêmeas ruminantes (SANTOS et al., 2008). Sartori e Guardieiro (2010) 

relataram que mudanças na ingestão de energia podem influenciar a reprodução de fêmeas por 

alterar a duração e a intensidade do estro nesses animais. 

Outro fator a se considerar é o fornecimento de dietas com alto teor de concentrado. A 

dieta sem redução de NDT e PB, por exemplo, pode favorecer o aparecimento de doenças 

metabólicas devido ao baixo teor de fibra dietética (ROGÉRIO et al., 2018). Este fato foi 

observado no presente estudo, onde cerca de 25% dos ovinos que receberam a referida dieta 

apresentaram sinais subclínicos de acidose ruminal. 

A maturidade foi alcançada mais rapidamente para animais alimentados com dietas sem 

redução devido à alta densidade energética dessa dieta, o que pode ter favorecido a rápida 

deposição de gordura pelos animais. Tendo em vista que a maturidade acontece quando se 

tem início a deposição de gordura na carcaça, levando a uma rápida diminuição na taxa de 

crescimento do animal, como pode ser observados na figura 3 para os animais que receberam 

a dieta sem redução. 

Com base no coeficiente de determinação (R
2
), constatou-se que ambos os modelos 

mostraram bom ajuste, com valores próximos de 95% (Tabela 4). Ao analisar o quadrado 

médio do resíduo (QMR), é possível observar que o modelo Von Bertalanffy apresentou 

menor valor (Tabela 4). Apesar de o modelo Logístico ter apresentado R
2 

semelhante aos 

outros modelos, o mesmo apresentou a pior estimativa de QMR. Foi observado maior 

percentual de convergência (%C) para o modelo Gompertz (Tabela 4). Com relação ao desvio 

médio absoluto (DMA), pode-se observar que o modelo Von Bertalanffy apresentou maior 

desvio. 

As curvas de crescimento ajustada para cada modelo para ovinos machos inteiros e 

fêmeas Somalis Brasileira podem ser observadas na figura 1. É possível notar que ambos os 

sexos os modelos Logísticos e Gompertz foram os que mais se ajustaram. No entanto, tendo 

em vista os valores de QMR e %C, o modelo Gompertz foi escolhido para ajustar as curvas de 

crescimento para ambos os sexos da raça Somalis Brasileira. 
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Figura 1 - Curvas de crescimento de machos inteiros e fêmeas da raça Somalis Brasileira 

ajustada para cada modelo não linear

          

Fonte: Dados da pesquisa. 

 

Vale ressaltar que a literatura é incipiente com relação a trabalhos de curvas de 

crescimento para a raça Somalis Brasileira, principalmente com o foco de descrever os 

padrões de crescimentos desses animais submetidos a diferentes planos nutricionais. 

Os valores dos parâmetros ajustados para o modelo completo (Ω) e para o modelo 

reduzido (ω) para machos inteiros e fêmeas da raça Somalis Brasileira recebendo dietas com 0 

e 15% da redução para PB e NDT podem ser observados nas tabelas 5 e 6, respectivamente. 
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Tabela 5 - Teste de verossimilhança de modelos para machos inteiros Somalis Brasileira 

recebendo diferentes dietas nutricionais 

Dietas Parâmetros 
Hipóteses 

Ω ω1 ω2 ω3 ω4 

M0
a 

A1 28,62 - 28,87 30,47 - 

B1 7,92 7,736 - 5,47 - 

K1 0,024 0,023 0,021 - - 

M15
b 

A2 31,94 - 55,88 25,48 - 

B2 4,27 4,178 - 5,15 - 

K2 0,019 0,013 0,006 - - 

COMUM 

A - 28,89 - - 27,903 

B - - 6,744 - 5,05 

k - - - 0,017 0,0172 

χ
2

Calculado 1,1103 6,4809 17,1136 62,3663 

Graus de Liberdade 1 1 1 3 

P<0,05 0,1334 0,0001 <0,0001 <0,0001 

Ω:Modelo completo; ω (1,2, 3 e 4):Modelo com restrição paramétrica; A:Valor interpretado 

como peso adulto; B:Constante de integração sem explicação biológica: K: Valor que 

expressa a taxa de maturidade: 
a
Machos inteiros recebendo a dieta com 0% de redução para 

NDT e PB; 
b
Machos inteiros recebendo a dieta com 15% da redução para NDT e PB.  

 

Pode-se notar que para am as as classes sexuais as hipóteses para os modelos ω2, ω3 e 

ω,4
 
foram rejeitadas (p<0,05). Logo, os parâmetros B e K da equação comum não podem ser 

usados para as duas dietas. Assim, para as duas classes sexuais a redução de NDT e PB na 

dieta afetou a taxa de maturidade dos animais. 

A partir da rejeição dos modelos restritos, pode-se afirmar que serão necessárias duas 

curvas de crescimento para machos inteiros e fêmeas: uma para a dieta sem redução e outra 

para a redução de 15%. Para machos inteiros, maior valor do parâmetro A foi encontrado para 

a dieta com 15% de redução e maior taxa de maturidade na dieta para a dieta sem redução 

para NDT e PB (Tabela 5). Para fêmeas os maiores valores para o parâmetro A e taxa de 

maturidade foram encontrados em animais alimentados com a dieta sem redução (Tabela 6). 
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Tabela 6 - Teste de verossimilhança de modelos para fêmeas Somalis Brasileira recebendo 

diferentes dietas nutricionais 

Dietas Parâmetros 
Hipóteses 

Ω ω1 ω2 ω3 ω4 

F0
a 

A1 24,43 - 24,98 25,55 - 

B1 6,65 6,69 - 5,31 - 

K1 0,02 0,021 0,018 - - 

F15
b 

A2 24,00 - 23,00 21,59 - 

B2 4,02 4,01 - 4,83 - 

K2 0,013 0,012 0,015 - - 

COMUM 

A - 24,37 - - 23,54 

B - - 4,98 - 5,02 

k - - - 0,018 0,017 

χ
2

Calculado 0,0525 6,8976 7,9235 57,9652 

Graus de Liberdade 1 1 1 3 

P<0,05 0,479 0,0001 <0,0001 <0,0001 

Ω:Modelo completo; ω (1,2, 3 e 4):Modelo com restrição paramétrica; A:Valor interpretado 

como peso adulto; B:Constante de integração sem explicação biológica: K: Valor que 

expressa a taxa de maturidade: 
a
Fêmeas recebendo a dieta com 0% de redução para NDT e 

PB; 
b
Fêmeas recebendo a dieta com 15% da redução para NDT e PB. 

 

Os machos inteiros e as fêmeas apresentaram o peso a maturidade semelhantes e taxas 

de maturidade diferentes quando comparado às duas dietas oferecidas. Assim, é possível 

inferir que apesar de machos inteiros e fêmeas da raça Somalis Brasileira atingir um mesmo 

peso na maturidade quando oferecidas as dietas com 0 e 15% de redução, a taxa com que esse 

peso é alcançado é maior para ovinos que receberam a dieta sem redução de PB e NDT, pois 

os ovinos alimentados com a dieta mais energética apresentaram maior taxa de maturidade. 

O ajuste da curva de crescimento para o modelo de Gompertz para machos inteiros que 

receberam a dieta com 0 e 15% de redução encontra-se na figura 2A e 2B, respectivamente. O 

ajuste para curva de crescimento para fêmeas submetidas a dietas com 0 e 15% de redução 

para PB e NDT pode ser observado nas figuras 2C e 2D, respectivamente. 
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Figura 2 - Curvas de crescimento ajustadas com o modelo de Gompertz para machos inteiros 

Somalis Brasileira recebendo dietas com redução de 0% (2A) e 15% (2B) para PB e NDT e 

fêmeas Somalis Brasileira alimentadas com dietas com redução de 0% (2C) 

e 15% (2D) para PB e NDT 

 

 

Fonte: Dados da pesquisa. 

 

A taxa de crescimento absoluto (TCA) estimada pelo modelo de Gompertz para machos 

inteiros e fêmeas é apresentada na figura 3. Para ambas as classes sexuais, os ovinos que 

receberam a dieta sem redução apresentaram TCA próximo dos 90 dias, com valores de 0,244 

e 0,188 kg dia
-1

 para machos inteiros e fêmeas, respectivamente. Os ovinos alimentados com a 

dieta de 15% de redução apresentaram o ponto de inflexão para os machos inteiros aos 113 

dias (0,135 kg dia
-1

) e para as fêmeas aos 116 dias (0,107 kg dia
-1

). 
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Figura 3 - Taxa de crescimento absoluto estimado pelo modelo Gompertz para machos 

inteiros e fêmeas da raça Somalis Brasileira recebendo dietas com 0 e 15%de redução para PB 

e NDT 

 

Fonte: Dados da pesquisa. 

 

O fato dos animais alimentados com a dieta sem redução ter apresentado ponto máximo 

de crescimento próximo aos 90 dias pode ser justificado pela maior densidade energéticas da 

dieta devido ao maior valor de NDT (Tabela 2), levando o animal a apresentar um pool no 

crescimento. 

O conhecimento do ponto de inflexão da TCA pode permitir aos produtores estabelecer 

um sistema alimentar específico e mais eficiente, permitindo que sejam otimizadas as tomadas 

de decisões no sistema de produção de carne (FIGUEIREDO FILHO et al., 2012). Assim é 
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possível adotar a dieta sem redução de nutrientes quando as condições forem favoráveis para 

a venda de carne ovina, pois há um maior ganho de peso dos animais e, consequentemente, 

mais rápido esses animais chegam à idade ao abate. Caso as condições não sejam favoráveis, 

é possível adotar a dieta com 15% de redução, o que permite adiar a venda da carne ovina já 

que os animais irão demorar mais a chegar à idade ao abate em decorrência do menor ganho 

de peso. 

Sarmento et al. (2006) e Figueiredo Filho et al.(2012) relataram que fatores como 

manejo alimentar inadequado e o aumento no requerimento por nutrientes à medida que o 

animal cresce são os principais fatores que levam ao decréscimo da curva da TCA. 

Vale ressaltar que a dieta sem restrição apresentou um menor teor de FDN do que a 

dieta com 15% de redução. Esse maior teor de FDN pode ter prejudicado o crescimento dos 

animais, pois dietas com altos teores desse nutriente tendem a reduzir o consumo de matéria 

seca, afetando o desempenho animal (ARRIGONI et al., 2013). 
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4.4 Conclusão 

 

A eficiência alimentar não é afetada pela classe sexual para ovinos da raça Somalis com 

até oito meses de idade e nem pela dieta oferecida para ovinos com mais de oito meses de 

idade. O modelo que mais se ajustou para a curva de crescimento de ovinos da raça Somalis 

Brasileira foi o de Gompertz. A redução de 15% para NDT e PB afeta a taxa de maturidade 

em machos inteiros e fêmeas da raça Somalis Brasileira. Os machos inteiros apresentaram 

maior TCA do que as fêmeas. 
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5 CAPÍTULO IV - VIABILIDADE ECONÔMICO-FINANCEIRA DA PRODUÇÃO 

DE OVINOS DA RAÇA SOMALIS BRASILEIRA 

 

5.1 Introdução 

 

Em regiões semiáridas, a escassez de forragem em determinados meses do ano pode 

comprometer o desempenho animal, sendo necessária a utilização de tecnologias para 

intensificar a produção, dentre a qual se destaca o confinamento animal (VIEIRA et al., 

2012). Em sistemas de confinamento é comum adotar dietas de alto concentrado para garantir 

um rápido desempenho animal, no entanto, há um aumento nos custos com alimentação 

devido ao preço dos insumos (CIRNE et al., 2013) e à maior probabilidade de ocorrência de 

doenças metabólicas devido ao menor teor de fibra na dieta (ROGÉRIO et al., 2018). Apesar 

de o confinamento apresentar maior custo de produção quando comparado à terminação a 

pasto, há um maior desempenho dos animais, maior eficiência alimentar e menor tempo para 

os animais atingirem o peso ao abate (SOUZA et al., 2014). 

Vale ressaltar que estudos de viabilidade econômica para sistemas de criação com 

animais da raça Somalis Brasileira ainda são escassos na literatura. Entretanto, essa raça se 

destaca devido à ótima adaptação às condições semiáridas e ao bom desempenho, sendo uma 

boa opção para sistemas localizados nessas regiões. 

Portanto, é necessário gerar informações que possam auxiliar os produtores na tomada 

de decisões em um sistema produtivo no intuito de aumentar a produção de carne com 

economicidade e, assim, atender a crescente demanda do mercado por carne ovina (BARROS 

et al., 2009). De acordo com Oliveira (2017) e Santos (2018) a utilização de dieta com 15% 

de redução nos teores de nutrientes digestíveis totais e proteína bruta pode ser adotada em 

sistemas produtivos de ovinos deslanados em sistema de confinamento em regiões semiárida. 

Diante disso, objetivou-se avaliar a viabilidade econômico-financeira de duas classes 

sexuais de ovinos da raça Somalis Brasileira em confinamento recebendo dietas com 0 e 15% 

de redução nos teores de nutrientes digestíveis totais e proteína bruta. 
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5.2 Material e Métodos 

 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Respirometria do Semiárido 

(LARESA) da Embrapa Caprinos e Ovinos, localizado em Sobral-CE, a 3º 41”S e 40º 20”W. 

O clima da região é do tipo BSh”, segundo a classificação de Köppen. 

Os animais utilizados pertenciam ao rebanho de conservação da raça Somalis Brasileira 

da Embrapa Caprinos e Ovinos. Foram utilizados 16 animais, sendo 8 machos inteiros 

(15,75±2,25 kg) e 8 fêmeas (14,91±2,12 kg), com quatro meses de idade. Os animais foram 

identificados e alojados em gaiola metabólica individual. Água e sal mineral foram 

disponibilizados à vontade. 

Adotou-se um delineamento inteiramente ao acaso, em arranjo fatorial 2x2, onde os 

tratamentos foram constituídos por duas dietas formuladas de acordo com o NRC (2007), com 

base em dois níveis de redução (0 e 15%) de nutrientes digestíveis totais (NDT) e proteína 

bruta (PB) e duas classes sexuais (machos inteiros e fêmeas), com quatro repetições. As dietas 

foram formuladas de acordo com o NRC (2007), prevendo maturidade precoce para animais 

com 20 kg de peso corporal e ganho médio diário de 200 g dia
-1

. As dietas foram fornecidas 

duas vezes ao dia: às 8h00min e às 16h00min, permitindo-se até 5% de sobras. O período de 

adaptação foi de 14 dias. 

A partir da pesagem realizada semanalmente, foram registrados o peso vivo inicial (kg) 

e o peso vivo final (kg), usado para calcular o ganho de peso médio diário (g dia
-1

). O 

consumo de matéria seca (g dia
-1

) foi obtido pela subtração da quantidade de alimento 

fornecido pela quantidade de sobras diárias. A eficiência alimentar foi calculada como ganho 

de peso médio diário em função do consumo de matéria seca (Tabela 1). 
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Tabela 1 - Parâmetros produtivos de ovinos da raça Somalis Brasileira recebendo dietas com 

e sem restrição de NDT e PB 

Parâmetros  

Macho inteiro Fêmea 

Dieta Dieta 

0% 15% 0% 15% 

PCI (kg) 15,47 13,00 11,25 12,15 

PCF (kg) 27,67 25,95 23,55 22,7 

GPT (kg) 12,20 12,95 12,30 10,55 

GPMD (kg dia
-1

) 0,068 0,072 0,068 0,059 

CMS (g dia
-1

) 460,35 369,31 469,03 401,12 

CA 6,79 5,13 6,86 6,84 

EA 0,15 0,19 0,15 0,15 

PCI: Peso corporal inicial; PCF: Peso corporal final; GPT: Ganho de peso total; GPMD: 

Ganho de peso médio diário; CMS: Consumo de matéria seca; CA: Conversão 

alimentar EA: Eficiência alimentar. 

 

O período considerado para a análise econômica foi de 180 dias. Foram simulados 

quatro cenários produtivos, levando em consideração as duas dietas e duas classes sexuais. As 

extrapolações levaram em consideração a terminação de 400 borregos por ano. 

Cenário 1: Machos inteiros recebendo a dieta com 0% de redução para nutrientes 

digestíveis totais e proteína bruta. 

Cenário 2: Machos inteiros recebendo a dieta com 15% de redução para nutrientes 

digestíveis totais e proteína bruta. 

Cenário 3: Fêmeas recebendo a dieta com 0% de redução para nutrientes digestíveis 

totais e proteína bruta. 

Cenário 4: Fêmeas recebendo a dieta com 15% de redução para nutrientes digestíveis 

totais e proteína bruta. 

A avaliação econômica foi realizada a partir de uma análise descritiva dos dados por 

meio do software Avaliação Econômica de Tecnologia em Sistemas de Produção 

Agropecuária (AVETEC) desenvolvido pela Embrapa, possibilitando a análise do custo de 

produção e dos indicadores de viabilidade econômica. 

Para obtenção dos custos, foram considerados os valores dos produtos no comércio do 

município de Sobral - CE no ano de 2018 (Tabela 2). Os custos totais foram compostos por 

custos variáveis, que compreende gastos com insumos relacionados à sanidade, alimentação, 

mão de obra, entre outros e por custos fixos como manutenção de equipamentos, custos com 

depreciação e custo de oportunidade (custo de oportunidade de custeio e do capital investido) 

(GUIDUCCI et al., 2012).  
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Tabela 2 - Custos dos ingredientes e das dietas e a quantidade de cada ingrediente utilizado 

no período experimental 

Dieta  

Alimento 0%* Valor 
a
 Valor 

b
 15%* Valor 

a
 Valor 

b
 

Feno de tifton 28,08 1,55 0,44 60,09 1,55 0,93 

Milho 56,31 0,82 0,46 27,73 0,82 0,23 

Farelo de soja  10,05 1,64 0,16 6,55 1,64 0,11 

Óleo de soja 5,11 3,5 0,18 5,63 3,5 0,2 

Calcário  0,45 0,5 0,002 - - - 

Total 100 - 1,242 100 - 1,46 

Ingrediente 
Macho 0% Macho 15% Fêmea 0% Fêmea 15% 

Quantidade (kg) 

Feno deTifton 24,404 37,544 21,969 34,712 

Milho 48,598 17,288 43,093 14,788 

Farelo de soja 8,62 4,026 7,596 3,503 

Óleo de soja 4,168 3,153 3,911 2,796 

Calcário  0,178 - 0,201 - 

*Proporção dos alimentos nas dietas; 
a
Valor do produto por quilo (R$/kg); 

b
Valor da dieta 

total baseado na proporção do alimento (R$). 

 

O custo com mão de obra foi baseado em um funcionário recebendo o valor de um 

salário mínimo de R$ 954,00, valor referente ao mês de janeiro de 2018. O preço da compra 

dos cordeiros foi de R$ 5,50 e para o preço de venda foi realizado uma pré-análise para 

determinar o melhor preço. A receita total foi obtida pela multiplicação do peso vivo final 

pelo valor de venda em cada sistema de produção. 

Os indicadores econômicos analisados foram: receita total (RT), custo total (CT), renda 

líquida (RL), renda da família (RF), ponto de nivelamento (PN), taxa de retorno (TRe) e 

produtividade total, calculados conforme Guiducci et al. (2012). 

Os indicadores financeiros considerados foram: valor presente líquido (VPL), valor 

presente líquido anualizado (VPA), pay back, taxa interna de retorno (TIR), taxa interna de 

retorno modificada (TIRM), índice de lucratividade (IL) e taxa de rentabilidade (TR), 

calculados conforme Guiducci et al. (2012). Também foram realizados testes de sensibilidade 

referente à simulação de 10, 20 e 30% de aumento e de redução no valor da venda do produto. 
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5.3 Resultados e Discussão 

 

Para ambos os sexos, os maiores custos foram para as dietas com 0% de redução. 

Independentemente do cenário, o fator que mais contribuiu para o aumento nos custos foi a 

alimentação, representando 48,68; 44,70; 46,36 e 42,59% dos custos totais para machos 

inteiros e fêmeas alimentados com as dietas 0 e 15% de redução, respectivamente (Tabela 3). 

Os maiores custos observados para ovinos alimentados com a dieta com 0% de redução 

se deve ao fato de que essa dieta apresentava alta proporção de concentrado. De acordo com 

Silva et al. (2016), dietas que apresentam maior relação concentrado: volumoso tendem a ter 

um maior custo devido à maior utilização de grãos na dieta. Além do mais, a soma do preço 

por quilo desses ingredientes é mais caro do que o preço do quilo do feno, como pode ser 

observado na tabela 4. Ademais, quando esses ingredientes não são produzidos ou produzidos 

em quantidades insuficientes para atender a demanda da região, há necessidade de comprar de 

outras regiões, o que pode encarecer ainda mais o produto. 

Assim, o fato dos custos totais e custos com a alimentação ter sido menores para ovinos 

alimentados com a dieta com 15% de redução do que para ovinos que receberam a dieta com 

0% de redução é um fator importante e que deve ser levado em consideração pelo produtor, 

pois com a redução dos nutrientes há uma menor proporção de concentrado na dieta, o que 

leva ao menor custo. Mas é importante que a nova dieta atenda as exigências dos animais 

(STIVARI et al., 2014). 

 

Tabela 3 - Custos de produção anual (R$) para terminação de 400 ovinos da raça Somalis 

Brasileira recebendo dietas com diferentes reduções de NDT e PB 

Custos (R$) 

Macho inteiro Fêmea 

Dieta Dieta 

0% 15% 0% 15% 

Alimentação 48.030,18 40.575,34 43.531,20 37.084,06 

Sanidade 1.210,00 1.210,00 1.210,00 1.210,00 

Mão de obra 11.976,00 11.976,00 11.976,00 11.976,00 

Outros custos
1 

27.596,80 27.596,80 27.596,80 27.596,80 

Manutenção 353,50 353,50 353,50 353,50 

Depreciação 2.150,00 2.150,00 2.150,00 2.150,00 

Custos de oportunidade 7.358,19 6.910,90 7.088,25 6.701,42 

Custo total 98.674,66 90.772,53 93.905,75 87.071,78 
1
Energia elétrica, caderno zootécnico, Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural e 

aquisição de animais. 
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Na tentativa de baratear os custos com a alimentação, o produtor pode buscar 

alternativas alimentares, como a adoção de alimentos alternativos, levando em consideração a 

disponibilidade do mesmo na região (ROGÉRIO et al., 2013). Oliveira (2017) e Santos 

(2018), ambos trabalhando com ovinos deslanados na região semiárida relataram que a 

redução de nutrientes na alimentação desses animais é uma alternativa viável para o sistema 

de produção. 

O segundo fator que mais aumentou as despesas foi a variável outros custos, que inclui 

os custos com energia elétrica, caderno zootécnico, Imposto sobre a Propriedade Territorial 

Rural e a aquisição de animais, onde esse último fator foi o que mais contribuiu para os 

maiores valores dessa variável. 

A aquisição dos animais é uma das principais fontes de custos do sistema produtivo. 

Batista et al. (2018), trabalhando com cordeiros do grupamento genético Pantaneiro relataram 

que em sistema de confinamento os itens de maior custo são a alimentação e a compra de 

animais. 

A maior receita total foi encontrada para machos inteiros (R$ 105.146,00) alimentados 

com a dieta com 0% de redução, já fêmeas alimentadas com a dieta com 15% de redução 

apresentaram a menor receita total (R$92.162,00) (Tabela 4). Entretanto, independentemente 

da dieta, os machos inteiros apresentaram maiores valores de receita total do que as fêmeas. 

 

Tabela 4 - Indicadores econômicos para terminação de 400 ovinos da raça Somalis Brasileira 

recebendo dietas com diferentes reduções de NDT e PB 

Indicador econômico 

Macho inteiro Fêmea 

Dieta Dieta 

0% 15% 0% 15% 

Receita Total (R$) 105.146,00 98.610,00 95.613,00 92.162,00 

Custo total (R$) 98.674,66 90.772,53 93.905,75 87.071,78 

Renda líquida (R$) 6.471,34 7.837,47 1.707,25 5.090,22 

Renda da família (R$) 6.471,34 7.837,47 1.707,25 5.090,22 

Ponto de nivelamento (kg) 10.386,81 9.555,00 9.251,80 8.578,50 

Taxa de retorno (%) 6,56 8,63 1,82 5,85 

Produtividade total 1,07 1,09 1,02 1,06 

 

A maior receita total para os machos inteiros pode estar relacionada ao maior peso vivo 

final (Tabela 1), que foi considerado como o peso para venda. Já a menor receita observada 

para as fêmeas pode estar relacionada ao menor peso corporal final desses animais quando 

comparado ao peso final dos machos inteiros (Tabela 1). Para Paim et al. (2011), quando o 
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pagamento é feito com base no peso vivo animal, os animais com maior peso representaram a 

maior receita total. Assim, o preço de venda adotado de R$ 9,50 e R$ 10,15 por quilo para 

machos inteiros e fêmeas, respectivamente, garantiu maior receita e melhores índices 

econômicos dos sistemas.  

A maior renda líquida foi observada para machos inteiros (R$ 7.837,47) que receberam 

a dieta com 15% de redução, enquanto a menor renda líquida foi encontrada para fêmeas 

(R$1.707,25) alimentadas com a dieta com 0% de redução (Tabela 4). A renda líquida de 

machos inteiros alimentados com a dieta com 0% de redução foi R$ 1.366,13 menor que os 

machos alimentados com a dieta com 15% de redução. Já para as fêmeas a diferença entre as 

duas dietas foi de R$ 3.382,97.  

Conforme Guiducci et al. (2012), para que a atividade seja rentável e para que haja a 

possibilidade de expansão da atividade, é necessário que a renda líquida seja igual ou maior 

do que zero, o que foi encontrado neste estudo. 

O maior custo total para machos inteiros e fêmeas alimentados com a dieta sem redução 

contribuiu para a menor renda líquida para esse cenário, quando comparado aos cenários com 

dieta de 15% de redução. 

É possível observar que nenhum dos cenários apresentou renda líquida negativa, ou 

seja, a redução de NDT e PB não afetou o atendimento às demandas nutricionais dos ovinos, 

já que nível de produção não tornou a renda líquida negativa. Para Barros et al. (2015), 

quando a atividade demonstra renda líquida positiva e os custos são cobertos pela receita, o 

sistema produtivo passa a apresentar uma capitalização positiva e torna-se uma atividade 

economicamente viável. 

Nota-se que o menor ponto de nivelamento foi observado para fêmeas alimentadas com 

a dieta com 15% de redução, coincidindo com o menor custo total (Tabela 4). Para machos 

inteiros e fêmeas, a maior taxa de retorno foi encontrada para ovinos alimentados com a dieta 

com 15% de redução (Tabela 4). No entanto, todos os cenários apresentaram valores positivo 

para a taxa de retorno. Para ovinos alimentados com a dieta com 15% de redução, foi possível 

recuperar, para cada R$ 1,00 gasto, a quantia de R$ 8,63 e R$ 5,85 para machos inteiros e 

fêmeas, respectivamente. 

A maior produtividade total foi encontrada para o cenário em que machos inteiros foram 

alimentados com a dieta com 15% de redução (1,09) e menor para fêmeas alimentadas com a 

dieta com 0% de redução (1,02) (Tabela 4). 

O ponto de nivelamento representa a quantidade de quilos de carne vendida para que os 

custos totais sejam recuperados (GUIDUCCI et al., 2012). De acordo com Santos (2018), o 



80 
 

valor do ponto de nivelamento diz respeito ao nível de produção em que a renda líquida seja 

igual a zero. Entretanto, à medida que esse ponto reduz, a atividade pode tornar-se não 

rentável, gerando uma renda líquida negativa. Sendo assim, nível de produção abaixo do 

encontrado geraria uma renda líquida negativa, tornando a atividade inviável. 

A taxa de retorno consiste na relação entre a renda líquida e o custo total, representando 

a proporção de cada unidade monetária gasta na atividade e que resulta em renda líquida 

(GUIDUCCI et al., 2012). 

A menor produtividade total observado para as fêmeas alimentadas com a dieta sem 

redução de NDT e PB é em decorrência da menor renda líquida, pois à medida que a renda 

líquida diminui há redução na produtividade total. De acordo com Guiducci et al. (2012), para 

que a atividade seja viável é necessário que a produtividade total seja no mínimo 1,00 e 

quanto maior for o valor, melhor será a rentabilidade e mais eficiente será a atividade. 

Ao comparar as dietas dentro da classe sexual, é possível notar que a dieta com 15% de 

redução apresentou valores mais favoráveis para renda líquida, ponto de nivelamento, taxa de 

retorno e produtividade total. Inferindo que, para regiões semiáridas, a redução de 15% nos 

teores de NDT e PB permite a obtenção de lucros, tornando o sistema produtivo. 

Ao considerar um período de 10 anos e um preço de venda de R$ 9,50 e R$ 10,15 para 

machos inteiros e fêmeas, respectivamente, foi encontrado um valor presente líquido (VPL) e 

valor presente líquido anualizado (VPLA) positivo para todos os cenários (Tabela 5). 

Os maiores valores do VPL para machos inteiros e para fêmeas foram observados para 

os ovinos que receberam a dieta com 15% de redução, com valor de R$ 47.180,69 e R$ 

25.418,98, respectivamente. O VPLA seguiu o mesmo comportamento, com valores de R$ 

6.410,34 e R$ 3.453,62 para machos inteiros e fêmeas, respectivamente, alimentados com a 

dieta com 15% de redução (Tabela 5). 

Conforme Guiducci et al. (2012), o VPL é um indicador financeiro que deve ser levado 

em consideração, sendo que a atividade só é viável quando a receita é maior que o 

investimento gerado, ou seja, o VPL tem que ser maior que zero. Assim, é possível afirmar 

que a redução de 15% nos teores de NDT e PB da dieta não prejudicou a viabilidade 

econômica. Apesar do cenário com fêmeas alimentadas com a dieta sem redução ter 

apresentado menor VPL, entretanto esse foi superior a zero. Assim, é possível afirmar, a partir 

dos valores de VPL e VPLA, que os cenários são viáveis. 
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Tabela 5 - Indicadores financeiros para terminação de 400 ovinos da raça Somalis Brasileira 

recebendo dietas com diferentes reduções de NDT e PB 

Indicador financeiro 

Macho inteiro Fêmea 

Dieta Dieta 

0% 15% 0% 15% 

Valor presente líquido (R$) 40417,95 47180,69 3367,13 25418,98 

Valor presente líquido anualizado (R$) 5491,50 6410,34 457,48 3453,62 

Pay back (anos) 6,14 5,50 10,00 8,29 

Taxa interna de retorno (% a.a.) 18,66 20,72 7,08 14,04 

Taxa interna de retorno modificada (% a.a.) 12,73 13,57 6,73 10,64 

Índice de lucratividade 1,85 1,99 1,07 1,54 

Taxa de rentabilidade (%) 85,09 99,33 7,09 53,51 

 

O menor tempo de recuperação do capital investido para machos inteiros e fêmeas foi 

observado em ovinos alimentados com a dieta com 15% de redução, com tempo de 5,5 e 8,29 

anos, respectivamente (Tabela 5). Independentemente da dieta oferecida, os cenários com 

machos inteiros apresentaram menor tempo de recuperação quando comparado com as 

fêmeas. 

O pay back refere-se ao tempo necessário para que o valor investido na atividade seja 

recuperado (GUIDUCCI et al., 2012). O menor tempo de recuperação do capital investido 

para os cenários com machos inteiros quando comparado com o cenário das fêmeas, 

independente da dieta ofertada, é devido a maior renda líquida, VPL e VPLA. O tempo de pay 

back é um fator importante e que deve ser avaliado com cuidado, assim as condições mais 

favoráveis tendem a diminuir o tempo de retorno do investimento (ROGÉRIO et al., 2019). 

Com relação à taxa interna de retorno (TIR), observaram-se maiores valores para 

machos inteiros alimentados com as dietas 0 e 15% de redução, sendo que os ovinos 

alimentados com a dieta com 15% de redução apresentaram uma taxa de retorno 2,06% maior 

que os animais submetidos à dieta com 0% de redução (Tabela 5). 

A menor TIR foi observada para fêmeas alimentadas com dieta com 0% de redução, 

apresentando uma taxa de retorno de 6,96% menor que as fêmeas que receberam a dieta com 

15% de redução. A taxa interna de retorno modificado, o índice de lucratividade e a taxa de 

rentabilidade seguiram o mesmo comportamento da TIR (Tabela 5). 

Em todos os cenários, a TIR ficou acima da taxa mínima de atratividade (6% a.a.), 

assim é possível afirmar que a redução de 15% na concentração de NDT e PB é 

economicamente viável. O fato da dieta com 15% de redução ter proporcionado a maior TIR 
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pode está relacionado ao menor tempo de recuperação do capital investido bem como ao 

maior índice de lucratividade e taxa de rentabilidade para animais alimentados com essa dieta. 

É possível notar que para os três níveis de menor favorabilidade, machos inteiros e 

fêmeas, independentemente da dieta oferecida, apresentaram os indicadores financeiros 

negativos (Tabelas 6 e 7). Em nenhum momento, ao longo do horizonte dos 10 anos, o valor 

seria recuperado, como pode ser observado pelos valores zerados no pay back (Tabelas 6 e 7). 

Por meio da análise de sensibilidade é possível identificar os limites que os preços 

podem variar sem prejudicar a viabilidade econômica da produção (GUIDUCCI et al., 2012). 

Quando há variação negativa no preço de venda dos animais, o produto tende a ser 

desvalorizado para todos os cenários estudados, tornando a atividade inviável. 

A análise de sensibilidade demostrou que a atividade passa a ser viável à medida que 

aumenta 10, 20, ou 30% sobre o preço de venda do cordeiro (Tabelas 6 e 7). Para a condição 

de maior favorabilidade, os machos inteiros e as fêmeas que foram alimentados com a dieta 

que possuía 0% de redução apresentaram o tempo de retorno do investimento, TIR, índice de 

lucratividade e a taxa de rentabilidade semelhante aos machos inteiros que receberam a dieta 

com 15% de redução para os mesmos níveis de favorabilidade (Tabelas 6 e 7). 

O aumento nos níveis de favorabilidade ocasiona uma redução no tempo de retorno do 

investimento e aumento na TIR, índice de lucratividade e taxa de rentabilidade, o que 

favorece a rentabilidade da atividade. Os níveis positivos de favorabilidade permitiram que os 

indicadores financeiros para machos inteiros e fêmeas ficassem acima dos valores mínimos 

indicados por Guiducci et al. (2012).
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Tabela 6 - Análise de sensibilidade do sistema financeiro para terminação de 400 machos inteiros da raça Somalis Brasileira recebendo 

diferentes dietas 

Indicador financeiro 

Menor favorabilidade (%) Maior favorabilidade (%) 

-10 -20 -30 10 20 30 

Macho inteiro 0% 

Valor presente líquido (R$) -36970,42 -114358,79 -191747,16 117806,32 195194,69 272583,07 

VPLA (R$)
1 

-5023,10 -15537,70 -26052,30 16006,10 26520,70 37035,30 

Pay back (anos) 0,00 0,00 0,00 2,65 1,69 1,24 

Taxa interna de retorno (% a.a.) 0,00 0,00 0,00 41,68 64,08 86,31 

TIRM (% a.a.)
2 

-5,35 -16,43 -25,48 20,08 24,78 28,28 

Índice de lucratividade 0,22 -1,41 -3,04 3,48 5,11 6,74 

Taxa de rentabilidade (%) -77,83 -240,76 -403,68 248,01 410,94 573,86 

Indicador financeiro Macho inteiro 15% 

Valor presente líquido (R$) -25397,12 -97974,94 -170552,76 119758,51 192336,33 264914,15 

VPLA (R$) -3450,66 -13311,66 -23172,66 16271,34 26132,34 35993,34 

Pay back (anos) 0,00 0,00 0,00 2,61 1,71 1,27 

Taxa interna de retorno (% a.a.) 0,00 0,00 0,00 42,25 63,26 84,11 

TIRM (% a.a.) -1,81 -14,49 -22,84 20,22 24,63 27,97 

Índice de lucratividade 0,47 -1,06 -2,59 3,52 5,05 6,58 

Taxa de rentabilidade (%) -53,47 -206,26 -359,06 252,12 404,92 557,71 

VPLA: valor presente líquido anualizado; TIRM: taxa interna de retorno modificada. 
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Tabela 7 - Análise de sensibilidade do sistema financeiro para terminação de 400 fêmeas da raça Somalis Brasileira recebendo diferentes dietas 

Indicador financeiro 

Menor favorabilidade (%) Maior favorabilidade (%) 

-10 -20 -30 10 20 30 

Fêmea 0% 

Valor presente líquido (R$) -67004,87 -137376,87 -207748,87 73739,13 144111,13 214483,13 

VPLA (R$)
 

-9103,82 -18665,12 -28226,42 10018,78 19580,08 29141,38 

Pay back (anos) 0,00 0,00 0,00 3,91 2,22 1,55 

Taxa interna de retorno (% a.a.) 0,00 0,00 0,00 28,70 49,33 69,63 

TIRM (% a.a.)
 

-10,42 -19,04 -27,72 16,41 21,86 25,74 

Índice de lucratividade -0,41 -1,89 -3,37 2,55 4,03 5,52 

Taxa de rentabilidade (%) -141,06 -289,21 -437,37 155,24 303,39 451,54 

Indicador financeiro Fêmea 15% 

Valor presente líquido (R$) -42413,06 -110245,09 -178077,12 93251,01 161083,05 228915,08 

VPLA (R$) -5762,58 -14978,78 -24194,98 12669,82 21886,02 31102,22 

Pay back (anos) 0,00 0,00 0,00 3,23 2,00 1,46 

Taxa interna de retorno (% a.a.) 0,00 0,00 0,00 34,48 54,24 73,78 

TIRM (% a.a.) -6,41 -15,95 -23,75 18,16 22,90 26,41 

Índice de lucratividade 0,11 -1,32 -2,75 2,96 4,39 5,82 

Taxa de rentabilidade (%) -89,29 -232,09 -374,90 196,32 339,12 481,93 

VPLA: valor presente líquido anualizado; TIRM: taxa interna de retorno modificada. 
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No nível 30% da maior favorabilidade, as fêmeas alimentadas com a dieta com 15% de 

redução apresentaram menor tempo pay back, maior TIR, índice de lucratividade e taxa de 

rentabilidade do que as fêmeas que receberam a dieta com 0% de redução para o mesmo nível 

de favorabilidade (Tabela 7). 

Vale ressaltar que a dieta sem redução de NDT e PB apresenta baixa relação volumoso: 

concentrado, o que favoreceu o aparecimento de doenças metabólicas como a acidose 

ruminal. De acordo com Nagaraja e Titgemeyer (2006) e Rogério et al. (2018), dietas que 

possuem alta proporção de concentrado favorecem o aparecimento de doenças metabólicas 

devido à maior produção de ácidos graxos e menor quantidade de fibra na dieta. 

No presente estudo, em torno de 25% dos animais alimentados com a dieta sem redução 

apresentaram sinais subclínicos de acidose. 

Os ovinos alimentados com essa dieta apresentaram maiores dificuldades de adaptação 

à dieta, onde havia dias em que os animais consumiam toda a dieta ofertada e outros dias 

consumiam apenas o feno, provavelmente, na busca de regular de atender a demanda mínima 

de fibra para um bom funcionamento do rúmen e manter o pH ruminal em níveis adequados, 

evitando possíveis distúrbios metabólicos (MACEDO JUNIOR et al., 2006). 
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5.4 Conclusão 

 

Independentemente da classe sexual, a redução de 15% de NDT e PB não afeta os 

índices econômicos e financeiros, sendo recomendado a sua utilização para ovinos Somalis 

Brasileira na fase de crescimento. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Dentre os grupos genéticos deslanados presentes no Brasil, a raça Somalis Brasileira 

apresenta um grande potencial para exploração nos sistemas de produção da região semiárida 

do nordeste brasileiro, pois apresenta uma alta adaptabilidade às condições edafoclimáticas 

assim como também aos sistemas de produção adotados na referida região. Entretanto, ainda 

são poucos os dados de pesquisas com essa raça no que se refere ao desempenho dos animais 

submetidos a diferentes planos nutricionais, sendo, portanto, necessárias mais pesquisas com 

intuito de proporcionar mais resultados sobre o desempenho de ovinos da raça Somalis 

Brasileira quando submetidos, notadamente, a dietas com maiores proporções de 

concentrados. 

Quando se trabalha com animais para corte, o principal objetivo é a redução da idade de 

abate a partir de um melhor desempenho dos cordeiros e, esse objetivo pode ser alcançado 

pela utilização de dietas com maior proporção de concentrado, o que pode proporcionar 

consequentemente maior disponibilidade de energia aos animais submetidos a estas dietas. 

Todavia, os animais ficam mais susceptíveis a problemas metabólicos, como a acidose. Logo, 

é necessário que a saúde e o status nutricional dos animais sejam acompanhados para evitar 

possíveis transtornos metabólicos. 

Vale ressaltar que com o uso de dietas com alto concentrado há um aumento nos custo 

de produção decorrente da maior utilização de grãos na alimentação animal. Assim, é 

necessário buscar alternativas para reduzir esses custos e garantir um maior retorno 

econômico e financeiro para o produtor. Dessa forma, maior proporção de volumoso pode ser 

uma alternativa viável para a produção de ovinos deslanados ou semi deslanados em 

confinamento na região semiárida. 

Por fim, esse trabalho poderá contribuir na área nutricional de ovinos criados em 

confinamento na região semiárida, permitindo conhecer as respostas desses animais 

alimentados com dietas que apresentam diferentes relações volumoso: concentrado. Além de 

identificar possíveis alternativas para reduzir os custos de produção. 
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