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RESUMO

Com o objetivo de estimar as exigéncias de minerais para ovinos deslanados das ragas Santa
Inés e Morada Nova dois estudos foram conduzidos. No estudo 1, foram utilizados 38
ovinos machos da raca Santa Inés com peso corporal médio inicial de 13,00 + 1,49 kg
e, aproximadamente dois meses de idade. No estudo 2 foram utilizados 32 ovinos machos da
raca Morada Nova com peso corporal médio inicial de 14,5 + 0,89 kg e aproximadamente
quatro meses de idade. Em ambos os estudos os animais foram distribuidos aleatoriamente em
trés niveis alimentares (ad libitum, 30 e 60% de restricdo) e duas classes sexuais (castrados e
nio castrados) compondo um esquema fatorial 3x2. No inicio de cada experimento foram
abatidos quatro animais de cada classe sexual que constituiram o grupo referéncia para a
estimativa do peso de corpo vazio inicial. As exigéncias liquidas para mantenca foram
calculadas pela regress@o do mineral retido em funcdo do mineral consumido. A composicao
corporal de cada mineral foi estimada em funcdo do peso de corpo vazio (PCVZ), sendo que
nos animais da raga Santa Inés o PCVZ variou de 7,35 a 22,05 kg e na Morada Nova o PCVZ
variou 7,73 a 23,19 kg. No estudo 1, ndo foram observados efeito (P>0,05) de classe sexual
sobre os parametros das equagdes para estimar as exigéncias liquidas de mantenca e
coeficiente de retencdo para o estudo com a ragca Santa Inés. As equacdes para estimativa da
composi¢ao corporal e das exigéncias liquidas de minerais para ganho nao diferiram (P>0,05)
entre as classes sexuais, exceto para Mg e Mn. Sendo que as equagdes obtidas para exigéncias
liquidas de ganho de Mg e Mn para animais ndo  castrados
foram GPCVZ*(0,43*PCVZ’\O’16) e GPCVZ*(O,72*PCVZ"0’2]) respectivamente, enquanto
que para animais castrados foram GPCVZ*(O,46*PCVZ"O’27)eGPCVZ*(O,79*PCVZ’\O’32),
respectivamente. No estudo 2 com animais da raca Morada Nova, houve
diferenca significativa (P<0,05) para exigéncia liquida de mantenca e coeficiente de
retengdo. Os animais castrados apresentaram maior exigéncia liquida de mantenca para
P (0,15 vs. 0,10 g/kg PC/dia) e Cu (0,26 vs. 0,17 mg/kg PC/dia) e menor coeficiente de
retencao para Ca (0,58 vs. 0,75), Na (0,07 vs. 0,09) e K (0,04 vs. 0,05) em relagdo aos animais
ndo castrados. A classe sexual ndo influenciou as equacgdes para estimativa da composi¢ao
corporal e exigéncia de minerais para ganho.As exigéncias de minerais para ovinos
deslanados diferem das recomendacdes internacionais. Os dados desse estudo estabelecem a

formulacao de dietas com adequado fornecimento de minerais para ovinos deslanados.

Palavras-chave: Classe sexual. Condi¢des tropicais. Macrominerais. Nutricao animal.



ABSTRACT

In order to estimate the mineral requirements for hair sheep Santa Ines and Morada Nova, two
studies were conducted. In study 1, 38 sheep male Santa Ines with initial average body weight
of 13.00 £ 1.49 kg and approximately two months of age were used. In study 2, 32 sheep male
Morada Nova with initial average body weight of 14.5 + 0.89 kg and approximately four
months of age were used. In both studies the animals were randomly distributed in three
dietary levels (ad libitum, 30 and 60% restriction) and two sex classes (castrated and non-
castrated) composing a 3x2 factorial design. At the beginning of each experiment, four
animals of each sex classes were slaughtered and constituted the reference group for the
estimation of initial empty body weight. The net maintenance requirements were calculated
by the regression of the retained mineral as a function of the mineral intake. The body
composition of each mineral was estimated as a function of empty body weight (EBW), and
in Santa Ines breed the EBW ranged from 7.35 to 22.05 kg and in Morada Nova the EBW
ranged from 7.73 to 23.19 kg. As results for study 1, no effect (P> 0.05) of sex classes on the
parameters of the equations to estimate net maintenance requirements and retention
coefficient was observed for the study with Santa Ines breed. Equations for estimating body
composition and net mineral gain requirements did not differ (P>0.05) between sex classes,
except for Mg and Mn. The equations obtained for net gain requirements of Mg and Mn for
non-castrated animals were EBWG*(0.43*EBW20.16) and EBWG*(0.72*EBW"0.21)
respectively, while which for castrated animals were EBWG*(0.46*EBW”"0.27) and
EBWG*(0.79*EBW”0.32), respectively. In study 2 with Morada Nova breed animals, there
was significant difference (P<0.05) for net maintenance requirement and retention coefficient.
The castrated animals presented higher net maintenance requirement for P (0.15 vs. 0.10 g/kg
BW/day) and Cu (0.26 vs. 0.17 mg/kg BW/day) and lower retention coefficient for Ca (0.58
vs. 0.75), Na (0.07 vs. 0.09) and K (0.04 vs. 0.05) for non-castrated animals. Sex classes did
not influence the equations for body composition estimation and mineral requirement for gain.
Mineral requirements for hair sheep differ from international recommendations. The data
from this study establish the formulation of diets with adequate supply of minerals for hair

sheep.

Keywords: Animal nutrition. Macrominerals. Sex classes. Tropical conditions.
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1 INTRODUCAO

A producdo de ovinos deslanados, ainda que importante para as regides
semidridas, possui as principais diretrizes alimentares para determinacdo das exigéncias
nutricionais, baseadas nos comités internacionais. Essas diretrizes podem ser diferentes das
adotadas para ovinos lanados, criados em condi¢des temperadas (OLIVEIRA et al., 2017).
Logo, faz-se necessdrio o estabelecimento de avancos nas formula¢des nutricionais para esses
animais em ambientes tropicais, visto que as exigéncias nutricionais podem ser influenciadas
por raga, sexo, idade, composi¢do corporal, alimentos disponiveis e as condi¢des ambientais
em que os animais sdo explorados (RESENDE et al., 2008; NRC, 2007).

Diversos estudos (OLIVEIRA et al., 2017; PEREIRA et al., 2016; PEREIRA et
al., 2014; RODRIGUES et al., 2016; PIRES et al., 2000; SILVA et al., 2003; GALVANI et
al., 2009; COSTA et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2014) conduzidos, sobre exigéncias de
proteina e energia, com ovinos deslanados em clima tropical, comprovaram quao inadequadas
sdo as recomendacdes nutricionais preconizadas pelos comit€s internacionais para 0s Oovinos
deslanados. Nesse sentido, esses estudos priorizaram requerimentos de proteina e energia,
diante da relevancia nutricional e econdmica para formulacdo da racdo. No entanto, os estudos
sobre os requisitos de minerais para ovinos deslanados criados em condi¢des tropicais sao
escassos ou incipientes, requerendo mais pesquisas nessa area.

Os minerais sdo elementos inorganicos vitais que, ao contrario de alguns
nutrientes, ndo podem ser sintetizados pelo organismo animal, devendo ser fornecidos de
forma balanceada na alimentacdo didaria (BEEDE, 1991). Constituem de 2 a 5% do peso
corporal e desempenham fungdes essenciais na estrutura dos tecidos do corpo, na manuten¢ao
do equilibrio 4cido-base, em varias reagdes quimicas e na atividade de enzimas, hormonios e
vitaminas (UNDERWOOD e SUTTLE, 1999; BERCHIELLI, 2006). Embora essenciais e
incorporados em quantidades minimas na formulacdo de racdes para ruminantes, suas
exigéncias sdo frequentemente negligenciadas (TEIXEIRA et al., 2013).

Assim, os estudos aqui empreendidos foram conduzidos para estimar as
exigencias dietéticas de minerais de cordeiros pos-desmame ndo castrados e castrados das

racas Santa Inés e Morada Nova.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A determinagdo das exigéncias de minerais de ovinos deslanados criados em
condi¢des tropicais pressupde o entendimento da fisiologia do crescimento animal, a
elucidagdo da composicdo quimica corporal, a determinacdo da deposi¢do de tecidos e os
nutrientes que sdo retidos no corpo do animal. A avaliacdo da quantidade de 4gua, proteina,
minerais e gordura no corpo do animal representa a composicdo quimica corporal, associada
aos parametros de peso corporal, peso de corpo vazio e ganho de peso, constitue a base
indispensavel para estimativa dos requerimentos nutricionais (RESENDE et al., 2005).

A composi¢do corporal dos animais difere de acordo com o seu crescimento,
assim, as concentragdes de dgua, proteina, minerais e gordura variam com a idade, genética,
sexo, fatores ambientais e nutricionais (IRSHAD et al., 2013). A deposicdo de tecidos se
modifica a medida que o animal atinge a maturidade, uma vez que a partir dessa fase ocorre
reducdo do crescimento muscular pela estabilizacdo da deposi¢do de proteinas e do tecido
0sseo, ocorrendo aumento na propor¢do de gordura e redugcdo na proporcdo de dgua e
minerais no corpo (ARC, 1980; NRC, 1985).

A composi¢do corporal pode ser determinada pelos métodos direto e indireto. O
método direto consiste na andlise quimica e a dissecacdo de todos os tecidos, e apresenta
resultados mais acurados, no entanto, € mais trabalhoso e de maior custo, pois exige o abate
de todos os animais, assim exclui a possibilidade de utilizar os animais em outros estudos
(RESENDE, 2006). Ja os métodos indiretos consistem em estimar a composi¢ao corporal no
animal vivo ou em parte da carcacga.

Além do conhecimento da composi¢do corporal, a avaliacdo da metodologia
adotada pelos comités internacionais é de fundamental importancia para a determinacdo das
exigéncias de minerais. Os principais comités de exigéncias nutricionais estabelecem os
requerimentos de minerais por meio da relacio entre a quantidade consumida e a resposta de
desempenho do animal. Assim, a avaliagdo da quantidade do mineral obtido nas fezes
modulou, inicialmente, como principal componente para determinacdo das exigéncias de
minerais para mantenca. A exigéncia liquida para mantenca é computada como a quantidade
do nutriente necessdria para manter o metabolismo basal, ou seja, os processos fisiolégicos
normais, tais como: atividades de respiragdo, circulacdo, homeotermia e funcionamento dos
orgaos e sistemas enzimaticos (VALADARES FILHO et al., 2010).

O ARC (1980) fracionou as exigéncias conforme o método fatorial e estimou os

requerimentos de célcio e fosforo, avaliando as perdas endégenas fecais com base em um total
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de 59 observagdes de trabalhos com radioisétopos e com doses respostas. O CSIRO (2007)
estimou as exigéncias de minerais por meio do monitoramento da concentragdo do mineral na
racdo, ponderando as perdas enddgenas fecais e identificando valores criticos que estabelecam
deficiéncia subclinica cronica. O NRC (2007) desenvolveu suas equagdes de exigéncias
usando os dados dos outros comités (ARC, 1980; NRC, 1985; AFRC 1991).

O requerimento dos minerais pelos animais varia em fun¢do do grupo genético,
idade, sexo, estddio fisioldgico, disponibilidade e forma quimica do mineral e interacdes
sinérgicas e antagdnicas entre os minerais. Assim, o estudo sobre a nutri¢do mineral pressupde
o entendimento dos mecanismos de acdo do mineral e as interagdes entre 0s minerais € 0S
demais nutrientes da dieta. Os elementos minerais considerados essenciais € vitais ao
funcionamento do organismo do animal sdo quatorze e devem estar inseridos na dieta (NRC,
2007). Esses elementos sdo classificados de acordo com a quantidade exigida pelos animais
como macrominerais ou microminerais. Os macrominerais requeridos em maior quantidade,
incluem o célcio (Ca), o fésforo (P), o magnésio (Mg), o sédio (Na), o cloro (Cl), o potdssio
(K) e o enxofre (S). Os microminerais requeridos em menor quantidade incluem o zinco (Zn),
manganés (Mn), ferro (Fe), cobre (Cu), cobalto (Co), iodo (I) e selénio (Se).

O cdlcio € o principal mineral no corpo, participando na composi¢do dos 0ssos e
dentes, nas reacOes intracelulares, na contragdo muscular e ativac@o celular nervosa, além de
agir na ativacdo de enzimas (NRC, 2007). As forragens, principalmente as leguminosas,
apresentam concentragdes de cdlcio mais elevadas que os graos, no entanto, fontes
inorganicas, como o fosfato bicélcico e o calcdrio calcitico, sdo aos mais utilizadas para o
suprimento de cdlcio na racdo (SUTTLE, 2010). A absorc¢do desse mineral ocorre em menor
quantidade no rdmen, grande parte no intestino delgado, e pode acontecer por meio de dois
mecanismos de transporte, sendo eles transporte ativo ou difusdo, os quais sdo ativados em
funcdo da concentragdo do mineral (BRAITHWAITE, 1976). A homeostase do calcio no
organismo € regulada pelo sistema enddcrino, pela agdo da glandula paratireoide e facilitado
pela vitamina D, que controla a absor¢do e excrecdo em casos de desequilibrios no
metabolismo, por isso, a importancia de definir as exigéncias desse mineral. O calcio €
excretado principalmente pelas fezes, porém, se estiver em excesso na dieta ou aliado a baixos
niveis de fésforo circulante, ocorre excrecdo urindria (GIONBELLI et al., 2010). A
deficiéncia de célcio pode ocorrer em todas as fases de vida do animal e os sintomas
envolvem inibicdo do crescimento, perda de peso, fraturas e md formagdo Ossea. Nesse
sentido, cdlcio e fosforo sdo elementos minerais que, combinados na forma de hidroxiapatita,

compdem o tecido 6sseo, devendo ser ofertados na dieta em propor¢des ideais; 2:1 € a mais



12

utilizada para o crescimento e a formacao do esqueleto (McDOWELL, 2003).

Sabe-se também que ofdsforo atua interligado ao cdlcio na formagdo do tecido
0sseo, no metabolismo de carboidratos e lipidios, na composi¢ao de fosfoproteinas, acidos
nucleicos e fosfolipidios, e € essencial para os microrganismos ruminais e para a sintese de
proteina microbiana (McDONALD et al., 2010; CASTELO BRANCO, 2015). Vale ressaltat,
porém, que o fésforo apresenta grande potencial de contaminacdo do ambiente, se ofertado
em excesso nas dietas (NRC, 2007).

A homeostase no organismo dos ruminantes é regulada pela reciclagem do fésforo
via saliva e a excrecdo ocorre pelas fezes. A deficiéncia de fésforo apresenta sintomas
semelhantes a deficiéncia de calcio. No entanto, também esta associada a baixa fertilidade em
funcdo da aparente disfunc@o dos ovarios, ocasionando irregularidade do estro (SUTTLE,
2010). Dias et al. (2011), trabalhando com ovinos em crescimento, observaram que a
concentracdo de fésforo no plasma aumentou quando o fésforo estava em excesso na dieta,
provocando reducdo na reteng¢do corporal € aumento na excre¢do, o que representa um dano
potencial ao ambiente. O excesso de fosforo, associado a dietas ricas em magnésio, predispoe
nos animais a formacao de cédlculos urindrios fosfaticos (HAY e SUTTLE, 1986). Portanto, as
exigéncias de fosforo devem ser adequadas para maximizar o desempenho animal ideal e
reduzir os impactos ambientais.

O magnésio é encontrado no tecido 6sseo, cerca de 70%, estreitamente associado
ao calcio e ao fosforo, nos fluidos extracelulares, e requerido nas reagdes metabolicas (NRC
2007). As principais fun¢des do magnésio sdo: atuar como ativador enzimético em sistemas
com pirofosfato de tiamina, ativar o metabolismo eficiente de carboidratos e lipidios, e
moderar a atividade neuromuscular (McDONALD et al, 2010). O equilibrio na concentragcdo
de magnésio no organismo € influenciado pela relacdo Na:K e, embora inter-relacionado com
calcio e fosforo no tecido 6sseo € no metabolismo animal, o aumento nos niveis dietéticos
desses minerais reduzem a absor¢do de magnésio (GOULARTE, 2014; GUEDES, 2012). O
rimen é o principal local de absor¢cdo do magnésio, e as fezes é o principal meio de excre¢ao
(McDOWELL, 1992). A tetania das pastagens € uma das principais doencas associadas a
deficiéncia de magnésio e € caracterizada pelo animal apresentando espamos musculares e
convulsdes (McDOWELL, 2003).

O sédio € considerado o principal componente dos fluidos extracelulares e, em
conjunto com o potdssio, regula a pressdo osmotica e o equilibrio dcido-base (NRC, 2007).
Entre outras funcdes, o sédio participa na manutencdo da atividade do musculo cardiaco, no

processo de excitacdo dos nervos e musculos e possui acdo tamponante, que auxilia no
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transporte dos 4cidos graxos através do epitélio ruminal (SPEARS, 1998; VAN SOEST,
1994). Os requerimentos de sédio sdo atendidos por meio da adi¢dao de cloreto de sédio
(NaCl) nas racdes, que € amplamente encontrado na natureza e atua regulando o consumo de
alimentos pelos animais (GOULARTE, 2014). A homeostase do s6dio no organismo ¢é
regulada pela acdo de hormonios, e a absor¢do ocorre no rimen, omaso € intestino, podendo
acontecer através de trés mecanismos de transporte, tendo a urina como principal via de
excre¢do, porém, quantidades menores também podem ser excretadas via fezes e suor
(McDOWELL, 2003). O principal sintoma da deficiéncia de sédio € o apetite dvido por sal,
que se manifesta por meio de lambidas em diversos materiais como madeira, solo, 0ssos entre
outros, além do aumento no consumo de dgua.

O potéassio € o principal cétion intracelular que em conjunto com Na, Cl e
bicarbonato de célcio é um importante regulador osmético dos fluidos corporais e do
equilibrio 4cido-base (McDONALD et al., 2010). A concentragdo de potdssio no organismo €
controlada pelo hormonio aldosterona, tendo a via urindria como principal meio de excrecdo
(NRC, 2007). Segundo McDowell (1992), as exigéncias de potdssio aumentam quando os
animais sdo submetidos ao estresse pelo calor, em fun¢do da sua perda por meio do suor. A
suplementagcdo com potdssio ndo € comum em funcdo da elevada concentracio do mesmo nos
alimentos. Os principais sintomas da deficiéncia de potédssio incluem redu¢do no consumo e,
consequentemente, no crescimento e paralisia muscular (NRC, 1996).

Os microminerais, assim CcOmoO macrominerais, representam importantes
constituintes do organismo animal e, embora requeridos em menores quantidades, devem ser
adicionados de forma balanceada e eficiente nas ra¢des, uma vez que o foco principal dos
trabalhos de exigéncia sdo os requerimentos de energia e proteina; alguns poucos trabalhos
sdo desenvolvidos com macrominerais. Em se tratando dos requerimentos de microminerais,
irrelevante importancia é dada, porém nao assimilada em virtude das indmeras fungdes que
esses elementos exercem no metabolismo animal (SILVA, MARTINS e BORGES, 2017).

O cobalto faz parte do centro ativo da molécula de vitamina B, e sua funcdo esta
ligada unicamente a participacdo nessa vitamina (VAN SOEST, 1994). Assim, os ruminantes
necessitam do cobalto para sintese de vitamina Bj, pelos microrganismos ruminais, pois sao
dependentes da gliconeogénese a partir do acido propionico, no qual a coenzima B atua na
conversao de metil-malonil-CoA em succinil-CoA no ciclo de Krebs (NRC, 2001). Outro
papel essencial da vitamina B, é a formagdo de esqueletos de carbono e sintese de acidos
nucleicos (BASSLER, 1997).

A homeostase do cobalto no organismo estd relacionada a eficiéncia de utiliza¢ao



14

z

desse mineral pelos microrganismos, que € excretado, principalmente, via de excrecdo. A
deficiéncia de cobalto na dieta estd relacionada a caréncia de vitamina B, ocasionando
anemia, inapeténcia, reducio na ingestdo de alimento e, consequentemente, perda de peso,
influenciando a produgdo animal (ABOU-ZEINA et al., 2008). O cobalto estd armazenado
principalmente no figado, ossos, glandula adrenal e rins (UNDERWOQOD e SUTTLE, 1999).

A doenca do figado branco em ovinos € relacionada a deficiéncia de cobalto,
sendo caracterizada por perda de peso e esteatose hepitica (KENNEDY et al., 1994). A
deficiéncia de cobalto também estd associada a infertilidade e reducdo na sobrevivéncia da
cria, em fun¢do do aumento da demanda de glicose na fase reprodutiva (FISHER e
MACPHERSON, 1991; SUTTLE, 2010). No que diz respeito a toxidez, o cobalto pode ser
téxico quando a ingestdo é excessivamente alta, mas sua margem de seguranca € grande e a
absor¢do pelo intestino delgado € baixa (ALMEIDA FILHO, 2016), uma vez que seu nivel
toxico na alimentacdo de ruminantes € de 25 mg/kg de MS (NRC, 2007). A suplementagdo de
cobalto para ovinos estd relacionada a exigéncia do mineral pelos microrganismos ruminais e
a administracao oral por meio de suplementos ou inje¢Oes intramusculares de vitamina B, as
quias podem prevenir deficiéncias (MCDOWELL, 1992).

O cobre € um elemento essencial ao organismo dos animais, pois é composto de
vdrias enzimas-cobre dependentes; ele desempenha um importante papel como biocatalizador
do ferro, participa na formacdo da elastina e do coldgeno, além de contribuir para a
integridade do sistema nervoso central (MARQUES, 2003). Esse micromineral estd presente
no sitio ativo de algumas enzimas que catalisam reacOes organicas, sendo componente
essencial da citocromo oxidase, que, por meio da fosforilagao oxidativa, sintetiza fosfolipidios
no figado para a formacdo de mielina (HOWELL e DAVIDSON, 1959).

O cobre tem papel essencial na atuacdo da enzima superoxido dismutase, que
participa do metabolismo de 4cidos graxos de cadeia longa, reduzindo os niveis séricos de
acidos graxos saturados (ENGLE et al., 2000; SUTTLE, 2010). A ceruloplasmina é uma
enzima dependente de cobre que atua na oxida¢do do Fe para forma férrica, promovendo a
incorporacdo na molécula de hemoglobina (SAENKO et al., 1994). A lisil oxidase € outra
enzima que depende do cobre para catalisar a formacgdo de coldgeno e elastina, promovendo a
reticulac@o entre as fibras de coldgeno, mantendo assim a integridade dos vasos sanguineos
(RUCKER et al., 2000). O cobre age na sintese de queratina, por meio da inclusdo de
dissulfetos pela acdo da enzima tirosinase que € necessdria para pigmentacao normal do pelo e
da pele (SUTTLE, 1987; PROHASKA, 2000).

Os ruminantes, nesse sentido, apresentam baixa absor¢do de cobre, pois a
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formacgdo de sulfetos pelos protozodrios no rumen influencia negativamente na absorcido de
cobre (NRC, 2007). O figado € o principal 6rgdo de armazenamento, o qual controla a
homeostase do cobre através das metalotioneinas, e a principal via de excre¢do ocorre pelas
fezes (McDOWELL, 1992).

A deficiéncia de cobre pode ocorrer em fun¢do da reduzida inclusdo do mineral na
dieta, bem como estar relacionada a altos niveis de Mo e S, ocasionando a formacgdo de
tiomolibidato que inibe o metabolismo do cobre (MILTIMORE e MASON, 1971). Os sinais
de deficiéncia por cobre incluem anemia, diarreia, retardo no crescimento, perda na
pigmentagdo, infertilidade, insuficiéncia cardiaca e ataxia neonatal (UNDERWOOD e
SUTTLE, 1999; MCDOWELL, 1992). Estudos sugerem que as células T e B, neutréfilos e
macrofagos sdo afetados em fungdo da deficiéncia de cobre, o que aumenta a mortalidade de
ovinos em funcdo de infec¢cao bacteriana (CHEW, 2000). Cordeiros alimentados com dietas
pobres em cobre apresentaram falta de coordenacdo motora nas patas, paralisia e morte,
sintomas de ataxia enzodtica (NRC, 1985). Necrose hepética e nefrose hemoglobindrica
foram observadas em ovinos alimentados com altos niveis de cobre na dieta (HUMANN-
ZIEHANK et al., 2001).

O cobre pode ser encontrado nas formas de sulfato de cobre, carbonato de cobre,
cloreto de cobre e 6xido de cobre. A suplementacdo com sais de cobre, associados a
suplementos minerais, pode ser uma alternativa mais econdmica e eficiente no controle da
deficiéncia em todas as regides do Brasil (MARQUES, 2003). A concentracdo de outros
oligoelementos (como molibdénio e o enxofre) pode interferir na biodisponibilidade do cobre.
O excesso de ferro, cdlcio e zinco também pode influenciar na absor¢do de cobre (GRAHAM,
1991).

A suplementacdo de cobre na dieta deve ser estabelecida conforme os niveis dos
minerais que interagem na absorcio de cobre. Na alimenta¢do de animais ruminantes, o nivel
maximo permitido deste mineral € de 15 mg/kg de MS (NRC, 2007). Ovinos sdao mais
sensiveis a toxicidade por cobre, em virtude da limitacio em sintetizar metalotioneinas,
acumulando, dessa forma, cobre no figado. Em dietas para ovinos, a propor¢do adequada de
cobre/molibdénio € de 6:1; uma propor¢do maior que 10 pode resultar em intoxica¢do. Com
isso, as racdes destinadas aos ovinos devem conter cerca de 20 ppm de cobre (HERDT e
HOFF, 2011).

Zhang et al. (2015), ao trabalharem utilizando ovinos machos e fémeas cruzados
Dorper x Hu em estudo de abate comparativo, relataram que as necessidades de cobre durante

o crescimento diferem entre os sexos, e aumentaram de 0,46 para 0,51 mg/dia para as fémeas
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e de 0,60 para 0,72 para os machos. Underwood e Suttle (1999) observaram que ao estimar a
exigeéncia de cobre para ovinos, além da idade e do estado fisiolégico, deve-se considerar os
niveis de Fe, S, Mo e Zn na dieta, pois influenciam a biodisponibilidade do cobre, na base de
MS, variando de 4,3 a 28,4 ppm.

O ferro é importante componente da hemoglobina e mioglobina. Estd envolvido
nas reacdes de 6xido, reducdo na cadeia transportadora de elétrons na mitocondria, compondo
a citocromo oxidase, e participa também na formacao de peroxidases, combatendo os radicais
livres (NRC, 2007). O ferro também participa de todas as etapas do ciclo de Krebs, ativando
ou auxiliando enzimas (SUTTLE, 2010).

A homeostase do ferro € controlada pela absorcdo duodenal; o excesso ou a
deficiéncia podem causar problemas no animal. O figado € o 6rgdo de maior armazenamento
do ferro, podendo ser encontrado ainda no baco e na medula dssea; a excrecdo € limitada e
controlada pela absor¢do. A absorcdo de ferro aumenta com a presenca dos aminodcidos
histidina, lisina e cisteina, todavia essa absorcdo € reduzida quando os niveis de fésforo na
dieta estdo elevados em funcdo da formacdo de complexos insoliveis (STAHL et al., 1999).

O solo e as pastagens sdo fontes de ferro para ruminantes em pastejo, no entanto,
para animais em confinamento, a deficiéncia pode ser comum, logo, deve ser suplementado
(McDOWELL, 1992). A deficiéncia de ferro provoca a redu¢do na oxigenacao dos tecidos,
visto que o ferro ndo serd suficiente para formacdo da hemoglobina. Animais na fase de
aleitamento sdo mais suscetiveis a anemia, por deficiéncia de ferro em fun¢do da baixa
concentracdo de Fe no leite (HIBBS ef al., 1961). A anemia estd entre os principais sinais
clinicos da deficiéncia de ferro em funcdo da reducido da hematopoiese e baixo desempenho
produtivo (MOLLERBERG et al., 1975).

A suplementacdo de ferro para ruminantes se faz necessdria quando os animais
apresentam elevada infestacio por parasitas, bem como quando hé inclusdo de altos niveis de
antagonistas dietéticos como exemplo Ca, P, Zn, gossipol e fitatos. Assim, sao mantidos em
confinamento e recebem dieta de baixo valor nutricional. Segundo Green et al. (1997), a
anemia em cordeiros pode ser controlada por meio de doses de ferro intramuscular. A
suplementagdo dos animais com teores de cobalto ou manganés em excesso pode influenciar
na disponibilidade de ferro. A toxicidade por ferro ndo é comum em ovinos, no entanto, o
nivel maximo tolerdvel é de 500 mg/kg de MS (NRC, 2007); valores acima do permitido
poderdo ter influéncia negativa sobre o consumo e, consequentemente, sobre o ganho de peso
(WANG, 1994).

O zinco exerce funcdes multifatoriais como componente de metaloenzimas
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necessarias para o crescimento e saide dos animais (NRC, 2007). Dentre os principais papéis
fisiolégicos do zinco estdo a participacdo no metabolismo de 4cidos nucleicos, através da
sintese de proteinas, regulando genes que compreendem respostas ao estresse, atuacao no
metabolismo de carboidratos, no sistema imune, na sintese de vitamina A, nos hormonios
reprodutivos e no equilibrio dcido-base (BRODY, 1999; McDOWELL, 1992; NRC, 2001).

A homeostase do zinco € regulada pela concentracdo plasmdtica do mineral; a
interacdo com cobre e cddmo pode reduzir a absorcdo (COUSINS, 1996). A absor¢do do Zn
ocorre principalmente no rimen e no duodeno, sendo regulada pela metalotioneina (ARORA
et al., 1969). O zinco € armazenado nos tecidos viscerais como figado, pancreas, rins, e
orgdos reprodutivos, assim como nos 0ssos. A excre¢do deste ocorre por via fecal e varia
conforme a necessidade do animal (FEASTER et al., 1954; MILLER, 1973).

A redugdo no consumo de alimentos e o retardo no crescimento sd@o 0s sinais mais
evidentes da deficiéncia de zinco nos animais, no entanto, também ocorre depressdo do
sistema imunoldgico, perda de pelo, apetite depravado, paraqueratose, falhas na sintese de
DNA e anormalidades 6sseas (UNDERWOOD e SUTTLE, 1999; NRC, 2007). Ovinos com
deficiéncia de zinco apresentaram linfopenia, paraqueratose e reducao nos niveis da enzima
super6xido dismutase (FOUDA et al., 2011). Droke et al. (1993) observaram que a
deficiéncia de zinco em ovinos alterou a concentracdo de insulina e do hormdnio do
crescimento. Ovinos, da ragca Merino, apresentaram reducdo na concentragdo de testosterona e
no desenvolvimento testicular, quando alimentados com dietas deficientes em zinco
(MARTIN et al., 1994). Ovelhas no ter¢o final da gestacdo, que ndo receberam suplementagdo
de Zn, apresentaram toxemia da prenhez e retencao de placenta.

Ovinos intoxicados com zinco manifestaram auséncia de apetite, anemia, reducao
da condicdo corporal e aumento dos niveis de Zn nos Orgdos viscerais, sendo estes
importantes na identificacdo da toxicidade (ALLEN et al., 1983). O excesso de Zn pode
também elevar a deficiéncia de Fe e Cu. O nivel maximo permitido de Zn na dieta de
ruminantes é de 300 mg/kg de MS (NRC, 2007).

A suplementacdo de zinco pode ocorrer por meio do fornecimento de mistura
mineral previamente formulado, bem como injecdes de 6xido de zinco, zinco lisina e por
meio de pellets de zinco intra-ruminal (UNDERWOOD e SUTTLE, 1999). Melo et al.
(2015), ao suplementarem borregas Texel em crescimento com zinco organico, observaram
efeitos positivos com aumento do ganho de peso médio didrio. Garg er al. (2008) também
observaram aumento no ganho de peso médio didrio de cordeiros suplementados com zinco

metionina.
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O manganés € responsdvel pela ativacdo das enzimas necessdrias aos processos
biologicos como a piruvato carboxilase, responsidvel pela gliconeogénese; superdxido
dismutase, que evita a oxidac¢do de lipideos através da remoc¢do de radicais livres; e a
glicosiltransferase, que atua na sintese da matriz dssea, através da formacdo de cartilagem
(NRC, 2007; CARVALHO et al., 2003; SUTLLE, 2010). A glicosiltransferase, ativada pelo
manganés, também estd envolvida na formacao de protrombina, uma glicoproteina plasmética
essencial para a coagulacdo sanguinea.

O manganés, em conjunto com zinco, cobre e selénio, age no sistema
imunolégico, por meio da manuten¢do do desempenho normal dos neutréfilos e macréfagos
(CARVALHO et al., 2003; NRC, 2007). A influéncia do manganés na reprodugdo estd
relacionada aos hormoénios envolvidos no funcionamento do corpo liteo e desenvolvimento
testicular (HIDIROGLOU et al, 1979).

A absor¢dao do manganés € baixa e o fornecimento de dietas com altos niveis de
calcio, fésforo e ferro reduzem a absor¢cdo. O armazenamento de manganés no corpo € baixo,
sendo encontrado nos o0ssos, figado e musculo esquelético, possuindo a bile importincia no
controle homeostatico, tendo as fezes como principal via de excre¢do do manganés
(MALECKI et al., 1996; GRACE, 1983; THOMAS, 1970). Ataxia, formagdo 6ssea anormal,
fraqueza muscular, estro ausente ou irregular, degeneracao dos testiculos, reabsorcdo fetal e
reducdo na produgdo de leite sdo os sintomas associados a deficiéncia de manganés.

Cordeiros recebendo dieta com baixa suplementacdo de Mn apresentaram 0SSoS
frageis e menor crescimento (LASSITER e MORTON, 1968). Os contetidos de acido urdnico,
glicosamina e galactosamina da cartilagem epifisdria foram menores em cordeiros nascidos de
ovelhas com deficiéncia de Mn (HIDIROGLOU et al., 1979).

O excesso de Mn na dieta altera a composi¢cdo da microflora do rimen e,
consequentemente, a propor¢do de dcidos graxos, ocasionando efeito adverso sobre o
crescimento do animal (GEORGIEVSKII et al., 1981). A suplementacio com manganés
normalmente nao € necessaria, exceto nos casos de dietas com alto teor de concentrado a base
de milho ou de pastagens deficientes. Quando necessdria, a suplementacdo ocorre através do
fornecimento de 6xido de manganés na racdo ou aplicagdo de sulfato de manganés no solo
(McDOWELL, 1992). De acordo com o NRC (2007), o nivel toxico desse mineral é de 2000
mg/kg de MS.

Considerando as informagdes e reflexdes apresentadas, diante da importancia
desses minerais para nutricdo animal, a determina¢@o das exigéncias de minerais para ovinos

deslanados p6s desmama representa uma fonte imprescindivel para pesquisa.
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3 CAPITULO I - EXIGENCIAS DE MINERAIS PARA OVINOS SANTA INES

RESUMO
Objetivou-se avaliar as exigéncias de minerais para ovinos deslanados da raca Santa Inés.
Foram utilizados 38 cordeiros Santa Inés (19 machos castrados e 19 machos nio castrados)
com 13,0 + 1,49 kg de peso corporal inicial e aproximadamente dois meses de idade. Os
animais foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado com arranjo fatorial
3x2, sendo trés niveis de alimentagdo (ad libitum, 30 e 60% de restricdo alimentar) e duas
classes sexuais (machos castrados e niao castrados). Foi utilizado o procedimento de abate
comparativo, no qual, os dados de um grupo referéncia com quatro animais de cada classe
sexual foram abatidos no inicio do experimento e utilizados para estimar a composi¢ao
corporal inicial e o peso de corpo vazio (PCVZ) dos animais remanescentes, abatidos ao final
do experimento, quando o peso corporal médio dos animais alimentados ad libitum atingiu 30
kg. As exigéncias liquidas para mantenca foram calculadas pela regressdo do mineral retido
em fun¢do do mineral consumido. A relagdo de conversdo entre o peso corporal e PCVZ dos
animais foi de 1,36. A composi¢do corporal de cada mineral foi estimada em funcio do peso
de corpo vazio, variando de 7,35 a 22,05 kg de PCVZ. As equacdes de regressdo para
estimativa da exigéncia liquida de mantenca e coeficiente de retencdo dos minerais nao
diferiram (P>0,05) entre a classe sexual. Assim, uma dnica equag¢do de mantenca para cada
mineral foi gerada para ambas as classes sexuais. As equagdes para estimativa da composicao
corporal e das exigéncias liquidas de minerais para ganho ndo diferiram (P>0,05) entre as
classes sexuais, exceto para Mg e Mn, sendo que as equagdes obtidas para exigéncias liquidas
de Mg e Mn para mantenca nos animais nio castrados foram GPCVZ*(0,43*PCVZA"'%) e
GPCVZ*(0,724PCVZA"?"), respectivamente, enquanto que para animais castrados foram
GPCVZ*(O,46*PCVZ’\O’27) e GPCVZ*(O,79*PCVZ"O’32), respectivamente. As exigéncias
liquidas de minerais para ganho aumentaram quando o peso corporal aumentou de 10 para 30
kg. No entanto, a exigéncia de célcio para o ganho reduziu de 2,02 para 2,00 g/dia quando o
peso corporal aumentou de 10 para 30 kg. A exigéncia de mantenca e o coeficiente de
retengdo de minerais para cordeiros Santa Inés sdo iguais para machos ndo castrados e
castrados. As exigéncias de magnésio e manganés para ganho sao maiores nos machos

castrados.

Palavras-chave: Composi¢ao corporal. Dietética. Mantenga. Nutricao animal.
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MINERALS REQUIREMENTS FOR HAIR SHEEP SANTA INES

ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate the mineral requirements for hair sheep Santa Ines.
Thirty-eight Santa Ines lambs (19 castrated and 19 non-castrated males) with 13.0 + 1.49 kg
of initial body weight and approximately two months of age were used. The animals were
distributed in 3x2 factorial design with three feeding levels (ad libitum, 30 and 60% feeding
restriction) and two sex classes (castrated and non-castrated males). The comparative
slaughter procedure was used, in which data from a reference group of four animals of each
sex classes were slaughtered at the beginning of the experiment and used to estimate the
initial body composition and empty body weight (EBW) of the remaining animals slaughtered
at the beginning of the experiment end of the experiment when the average body weight of
animals fed ad libitum reached 30 kg. The net maintenance requirements were calculated by
the regression of the retained mineral as a function of the mineral intake. The conversion ratio
between body weight and EBW of the animals was 1.36. The body composition of each
mineral was estimated as a function of empty body weight, ranging from 7.35 to 22.05 kg of
EBW. Regression equations for estimating net maintenance requirement and mineral retention
coefficient did not differ (P>0.05) between sex classes. Thus, a single maintenance equation
for each mineral was generated for both sex classes. Equations for estimating body
composition and net mineral gain requirements did not differ (P>0.05) between sex classes,
except for Mg and Mn. The equations obtained for net gain requirements of Mg and Mn for
non-castrated animals were EBWG*(0.43*EBW”0.16) and EBWG*(0.72*EBW"0.21)
respectively, while which for castrated animals were EBWG*(0.46*EBW”"0.27) and
EBWG*(0.79*EBW"0.32), respectively. Net mineral requirements for gain increased as body
weight increased from 10 to 30 kg. However, calcium requirement for gain decreased from
2.02 to 2.00 g/day when body weight increased from 10 to 30 kg. The maintenance
requirement and mineral retention coefficient for Santa Ines lambs are the same for non-
castrated and castrated males. Magnesium and manganese requirements for gain are higher in

castrated males.

Keywords: Animal nutrition. Body composition. Dietary. Maintenance.
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3. 1 Introducao

Os requisitos minerais liquidos recomendados para ovinos pelo ARC (1980),
AFRC (1991), INRA (1989), NRC (2007) e CSIRO (2007) apresentam semelhancas e, por
isso, sdo adotados na elaboracdo das dietas em todo o mundo. No entanto, tais recomendagdes
utilizadas na elaboracdo das tabelas de exigéncias foram fundamentadas em estudos
conduzidos com ovinos lanados criados em regides temperadas. Nessa perspectiva, estas
recomendacdes podem nao refletir os reais requerimentos dos ovinos deslanados criados em
clima tropical (GONZAGA NETO et al., 2005; TEIXEIRA et al., 2013; PEREIRA et al.,
2016).

Os requerimentos nutricionais de ovinos, em diferentes situagdes fisiologicas, ndo
estdo completamente esclarecidos. Os estudos de exigéncias de minerais conduzidos por
Pereira et al. (2016) e Pereira et al. (2018) com ovinos deslanados criados em condicdes
tropicais verificaram que as necessidades minerais diferem do que é recomendado pelos
comités internacionais. Pois, aspectos tais como raga, classe sexual, idade, composi¢cdo
corporal, fontes de alimentos e as condi¢des ambientais no qual os animais sdo explorados
interferem nas exigéncias de minerais dos animais (NRC, 2000; NRC, 2007; CSIRO, 2007;
IRSHAD et al., 2013). A classe sexual estd entre um dos fatores que influenciam as
exigéncias nutricionais dos animais, uma vez que machos castrados e ndo castrados
apresentam diferencas na composicdo corporal, no entanto, esse fator ndo € levado em
consideracdo pelos comités internacionais (PEREIRA et al., 2017).

Dentre os diferentes grupos genéticos de ovinos deslanados criados nos trépicos, a
raca Santa In€s destaca-se na producdo animal em funcdo da resisténcia aos parasitas e
adaptabilidade as condi¢Ges ambientais adversas (PORTILHO ez al., 2006). O presente estudo
hipotetiza que as exigéncias de minerais estabelecidas pelos comités internacionais diferem
das reais necessidades de ovinos deslanados criados em condi¢des tropicais. Portanto,
estabelecer as exigéncias de minerais para ovinos Santa Inés de diferentes classes sexuais
criados em regides tropicais permite definir padroes alimentares adequados as condig¢des
ambientais e obten¢do de um sistema nutricional mais eficiente e econdmico (GONZAGA
NETO et al., 2005). Assim, o conhecimento das exigéncias de minerais se faz necessario para
minimizar o uso dos valores de exigéncias preconizados para ovinos lanados.

Deste modo, esse estudo foi conduzido com o objetivo de estimar as exigéncias
dietéticas de minerais para ovinos deslanados da raga Santa Inés submetidos a diferentes

niveis alimentares e classes sexuais.
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3.2 Material e métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Digestibilidade do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal do Ceara (UFC), em Fortaleza, CE, Brasil. As diretrizes
do Comité de Etica em Pesquisa Animal da Universidade Federal do Ceard foram utilizadas
para os cuidados com os animais. Trinta e oito cordeiros da raca Santa Inés com peso corporal
médio inicial de 14,46 + 1,72 kg, e aproximadamente dois meses de idade, foram adquiridos
para realizacdo do estudo, identificados com brinco numerado, tratados contra endoparasitas
(Ivomec, Merial, Duluth, GA) e alocados em baias individuais (2,0 m?), providas de bebedouros e
comedouros. Inicialmente, dezenove animais com uso de burdizzo e anestésicos foram submetidos
ao processo de castracdo, totalizando 19 cordeiros castrados e 19 cordeiros ndo castrados. Em
seguida, os animais passaram por um periodo de vinte dias de adaptacdo a castra¢do e a dieta
experimental. Apds esse periodo, oito animais foram aleatoriamente escolhidos e abatidos para
determinacgd@o peso de corpo vazio (PCVZ) e a composicao corporal inicial, sendo quatro de cada

classe sexual (Tabela 1).

Tabela 1 — Composi¢ao corporal dos animais referéncias

Nao Castrados Castrados
PC' (kg) 13,64 15,75
PCVZ’ (kg) 9,59 10,77
Agua (%PCVZ) 69,09 70,15
Proteina (%PCVZ) 16,15 15,65
Gordura (%PCVZ) 7,88 7,73
Cinzas (%PCVZ) 6,38 6,35
Macrominerais (g/kg PCVZ)
Ca 11,05 12,57
P 8,66 9,68
Mg 0,62 0,57
Na 1,72 1,72
K 2,30 2,23
Microminerais (mg/kg PCVZ)
Co 1,65 1,64
Cu 5,40 6,63
Fe 109,98 158,26
Mn 1,32 1,43
Zn 36,89 42,24

'PC = Peso corporal, "PCVZ = peso de corpo vazio
Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

Os trinta cordeiros remanescentes foram aleatoriamente distribuidos em trés niveis
alimentares (ad libitum, 30 e 60% de restri¢do alimentar) e duas classes sexuais (15 castrados
e 15 ndo castrados), compondo um delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial
3x2. A dieta experimental (Tabela 2) foi formulada para suprir os requerimentos de um ovino

com maturidade tardia e promover ganho de 200 g/dia de acordo com NRC (2007).
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Tabela 2 — Propor¢do de ingredientes e composi¢cdo quimica dos ingredientes e da ragdo experimental.

Ingredientes, g/kg MS Dieta Experimental

Feno de Capim Tifton 85 607

Milho grdo moido 197

Farelo de soja 188

Calcario calcitico 1,9

Fosfato bicalcico 4,1

Cloreto de s6dio 0,7

Premix mineral' 0,3

Composic¢io quimica (g/ kg MS) Ragdo total Ferzl?i f(tl Sncg g im Mirgl(?f dg;éo Farszljc; de
Matéria seca 918,10 929,58 900,57 901,22
Proteina bruta 178,00 110,61 77,01 500,13
Extrato etéreo 24,78 15,32 66,30 11,84
Matéria mineral 56,72 66,95 15,04 70,34
FDN 492,60 707,70 152,95 193,86
FDNcp' 456,49 673,52 141,28 128,03
Cilcio 1,67 3,09 45,02 3,22
Fésforo 1,70 5,80 5,63 1,61
Magnésio 4,17 5,47 12,86 2,82
Sédio 1,61 1,75 1,84 1,64
Potéssio 88,27 50,52 2,73 49,24
Microminerais (mg/kg MS)

Cobalto 306 929 300 450
Cobre 918 929 300 450
Ferro 131 185 900 100
Manganés 306 309 900 225
Zinco 229 929 450 150
Cromo 918 929 900 901

'Composigﬁo (1 kg of premix): Calcio 225 g para 215 g; fésforo, 40 g; enxofre, 15 g; s6dio, 50 g; magnésio, 10
g; cobaltol1 mg; iodo, 34 mg; manganés, 1800 mg; selénio, 10 mg; zinco, 2000 mg; ferro, 1250 mg; cobre, 120
mg; fldor, 400 mg; Vitamina A, 37.5 mg; Vitamina D3, 0.5 mg; e Vitamina E, 800 mg

"Fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina, FDN = fibra em detergente neutro.

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, as 0O8h00 e as 16h00, com o
consumo ad libitum ajustado para permitir, aproximadamente, 10% de sobras. A restricdo
alimentar de 30 e 60% foi baseada no consumo dos animais ad libitum de cada classe sexual. A

dgua foi fornecida ad libitum para todos os animais.

3.3 Abate e Amostragens

Os animais foram pesados a cada 15 dias para acompanhamento do ganho de peso
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corporal, e a duragdo do experimento foi determinada pelo tempo necessdrio para que a média de
peso corporal dos animais alimentados ad libitum atingisse 30 kg, momento em que todos os
animais foram abatidos, perfazendo um total de 100 dias. Antes do abate, os animais foram
pesados para obten¢do do peso corporal, sendo, posteriormente, submetidos a jejum de alimentos
sOlidos e dgua por 18 horas, e foram novamente pesados para obtengdo do peso corporal ao jejum
e abatidos por insensibiliza¢do via concussio cerebral e sec¢do da veia jugular e artéria carétida.
Apés o abate, o trato digestério foi completamente retirado e pesado cheio, sendo esvaziado,
lavado e escorrido para obtencdo do peso do corpo vazio, o qual foi obtido subtraindo-se do peso
corporal ao jejum. Posteriormente, as carcagas foram refrigeradas a 4 °C durante 24 h. Apés esse
periodo, foram pesadas novamente para obten¢do do peso de carcacga fria e divididas em meia
carcaca: direita e esquerda. Em seguida, a meia carcaga direita e todos os componentes nao
carcaga foram congelados e, posteriormente, serrados em serra de fita e moidos em cutter
industrial. Ap6és homogeneizacdo, uma porcdo de aproximadamente 500g de cada amostra foi
coletada e armazenada em freezer a -20 °C.

Amostras de feno, concentrados e sobras, foram pré-secas em estufa de ventilagao
forcada até peso constante. Em seguida, as amostras foram moidas em moinho de faca com
peneira de um milimetro de didmetro (moinho Wiley, Arthur H. Thomas, Philadelphia, PA, EUA).
As amostras foram analisadas para determinar os niveis de matéria seca (MS, método 967,03 -
AOAC, 1990), cinzas (método 942,05 - AOAC, 1990), proteina bruta (PB, método 981,10 -
AOAC, 1990), extrato etéreo (EE, método 920,29 - AOAC, 1990) e fibra em detergente 4cido
(FDA, método 913,18 - AOAC, 1990). A fibra em detergente neutro (FDN), foi determinada de
acordo com Van Soest ef al. (1991), e FDN corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), conforme
Licitra et al. (1996). As amostras do corpo dos animais foram desengorduradas por extracdo com
éter em aparelho Soxhlet (AOAC, 1990) durante 12h, em seguida foram moidas em moinho de

bola para subsequentes andlises quimicas e de minerais.

3.4 Analises dos Minerais

As amostras de alimentos, corpo do animal, racdes e sobras foram avaliadas
quanto a composicao mineral, através da digestdo em 4cido nitroperclérico, segundo o método
INCT-CA M-004/1, descrito por Detmann et al. (2012), obtendo-se, desta forma, a solucao
mineral, a partir da qual foram realizadas dilui¢Oes para quantificacdo dos minerais. Célcio e
magnésio foram determinados adicionando-se cloreto de estroncio e leituras através de
espectrometria de absor¢do atomica (GBC Avanta Sigma, Hampshire, EUA); (Método 968.08;
AOAC, 2000). Para o sédio e potdssio, as concentracdes foram determinadas por

espectrometria de emissdo de chama (Corning 400, NY, EUA) (Método 985.35, AOAC,
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2000).

O fosforo foi determinado por redu¢do do complexo fésforo-molibdato, com
acido ascérbico, e as leituras foram realizadas em espectrofotdmetro 6ptico (Método 965.17,
AOAC, 2000). Os microminerais foram determinados por meio de espectrofotometria de
absor¢do atomica (GBC Avanta Sigma, Hampshire, EUA) (Método 968.08; AOAC, 2000).

A estimativa do PCVZ inicial (PCVZi) foi realizada utilizando-se dos dados dos
animais do grupo referéncia. A quantidade dos minerais retidos no corpo dos animais foi
determinada pela diferenca na quantidade do mineral no PCVZi e no PCVZ ao abate. As
exigéncias liquidas para mantenca foram calculadas pela regressdo do mineral retido em

funcdo do mineral consumido conforme o modelo a seguir, proposto por Lofgreen e Garrett

(1968):
MR = B+ B1 x MC (1)

em que: MR = mineral retido (mg/kg PCVZ""/dia); MC = mineral consumido (mg/kg
PCVZ"7/dia); By e P; sdo pardmetros da regressdo, de modo que By é considerado como a
exigéncia liquida do mineral para mantenca (ELM; mg/kg PCVZ*"*/dia) e B, é considerado
como coeficiente de reten¢do daquele mineral.

A composig¢do corporal de cada mineral foi estimada em funcio do peso de corpo

vazio (PCVZ) de acordo com modelo a seguir proposto por Brody (1945):
CM =ax PCVZb 2)

em que: CM = contetdo corporal do mineral (mg); PCVZ = peso de corpo vazio (kg); “a” e
“b” sdo parametros da regressao.
As exigéncias liquidas dos minerais para ganho foram estimadas derivando-se o

modelo acima da composi¢ao corporal:
ELGM = GPCVZ x (a x b x PCVZ®™") 3)

em que: ELGM = exigéncias liquidas para ganho de peso de cada mineral (mg/dia); “a” e “b”
sdo parametros da regressao.
As exigéncias dietéticas de cada mineral foram calculadas pela soma das

exigéncias de mantenga e ganho, e dividida pelo coeficiente de retencgao.
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Os efeitos do nivel de alimentacdo e da classe sexual sobre os parametros
corporais, composi¢do dos minerais no PCVZ e consumo foram avaliados por meio do
procedimento GLM do SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC), com nivel de significancia igual a
0,05, de acordo com o modelo estatistico: Yij = u + Si + Rj + (SR)ij + eij, onde u = média
geral; Si = efeito da classe sexual (castrados ou ndo castrados); Rj = efeito do nivel de
alimentacdo (ad libitum, 30 e 60% de restri¢do); (SR)ij = interacdo do nivel de alimentagdo e
classe sexual e eij = erro aleatério. O mesmo critério foi adotado para as interagdes entre 0s
efeitos das classes sexuais e restricdes alimentares. O efeito da classe sexual foi testado por
intermédio do PROC MIXED. Os parametros dos modelos lineares foram estimados
utilizando o PROC MIXED do SAS (versdo 9.3, 2011), enquanto os pardmetros dos modelos
alométricos foram gerados por intermédio do PROC NLIN (SAS 9.3), adotando-se como
nivel critico de significincia P igual a 0,05. Foram considerados outliers, valores com residuo

de Tukey-Kramer superior a dois desvios padrdo em relacdo ao valor estimado.

3.5 Resultados e Discussao

Os animais alimentados ad libitum apresentaram maior peso corporal final (PCf),
peso de corpo vazio final (PCVZf) e ganho médio diario (GMD) (P<0,05; Tabela 3). Nos
animais alimentados com 60% de restri¢do, foi verificado o maior s6dio na composi¢ao
corporal do PCVZ (P = 0,0019). A homeostase do sddio é regulada pela acdo da aldosterona, e
o fato dos animais com maior restri¢do apresentarem maior sédio na composi¢ao corporal do
peso de corpo vazio pode estar relacionado a mecanismos de ajuste fisioldgicos para reducao
da excrecdo e aproveitamento maximo do mineral (SCHRIER, 2006). Animais castrados
apresentaram maiores valores de Mg, Na, Co e Mn para composi¢do corporal do PCVZ
(P<0,05) do que os ndo castrados. A proporcao de tecido 6sseo, muscular e adiposo, muda ao
longo do crescimento animal e as composi¢des minerais do corpo dependem dessas
propor¢des, sendo o sexo um dos fatores que influenciam essas mudangas, portanto,

justificam-se as diferencas encontradas no presente estudo (LAWRENCE et al., 2012).

Tabela 3 — Pardmetros corporais € composi¢do dos minerais no peso de corpo vazio de ovinos machos ndo
castrados e castrados Santa Inés - continua

NA CS P — valor

Ttem 0% 30% 60% NC C SEM  NAxCS NA cs

PCi (kg) 14,33 14,43 14,53 14,46 14,40 0,65 0,988 0,955 0,923
PCf (kg) 30,13" 23,87° 17,27¢ 24,20 23,31 0,55 0,5567 <0,001 0,0658
fkcg;lz 23,00" 17,70 12,15¢ 17,92 17,32 0,42 0,3813 <0,001 0,1066
GMD

. 155,2° 91,0 26,7° 95,3 86,6 0,007 0,6746 < 0,001 0,1508
(g/dia)
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Tabela 3 — Pardmetros corporais e composicdo dos minerais no peso de corpo vazio de ovinos machos nio
castrados e castrados Santa Inés

Ttem NA CS P — valor
0% 30% 60% NC C SEM  NAxCS NA CS

Macro (g/kg PCVZ)

Ca 10,55 11,84 11,77 11,18 11,59 0,76 0,4167 0,2063 0,5227
P 8,60 8,83 9,27 8,94 8.86 0,39 0,6777 02516  0,8113
Mg 0,62 0,60 0,64 0,56° 0,68 0,05 0,3033 0,7307  0,0049
Na 1,44° 1,50 1,56 1,418 1,59 0,03 0,4078 0,0019  <0,001
K 2,09 2,22 2,15 2,21 2,10 0,07 0,3468 0,2131 0,0594
Micro (mg/kg PCVZ)

Co 1,54 1,54 1,62 1,498 1,644 0,07 0,1075 0,4956  0,0239
Cu 6,40 7,36 7,04 6,45 7,41 0,85 0,6766 0,5474  0,1888
Fe 116,79 108,47 120,11 120,97 109,28 9,17 0,7822 0,4391 0,1396
Mn 1,30 1,17 1,38 1,188 1,40% 0,10 0,1542 0,1386  0,0153
Zn 41,36 36,98 37,36 38,55 38,58 1,99 0,3202 0,0839  0,9848

NA = nivel de alimentacdo, CS = classe sexual, PC = peso corporal, PCVZ = peso de corpo vazio, GMD = ganho
médio didrio

. Médias seguidas por diferentes letras no nivel de alimentacdo diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer
(P<0,05)

AB_ Médias seguidas por diferentes letras maitscula na classe sexual diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer
(P<0,05)

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

O consumo de matéria seca e dos minerais reduziu com o aumento da restricao
alimentar (P<0,05; Tabela 4). Todavia, o resultado ja4 era esperado, visto que a restricdo
alimentar a qual os animais foram submetidos era quantitativa e ndo qualitativa. Nao houve
efeito da classe sexual sobre os consumos de matéria seca e dos minerais (P>0,05). O maior
consumo de matéria seca e de minerais para os animais alimentados ad libitum resultou em
maiores valores de PCf, PCVZ e GMD, portanto, o desempenho do animal variou em fun¢ao
da quantidade de nutrientes ingeridos. O nivel de 60% de restricdo alimentar no estudo era
semelhante ao requisito de mantenca do animal, assim, representava o nivel no qual o

metabolismo animal funciona apenas para atender aos processos essenciais de sobrevivéncia

(ARC, 1980).

Tabela 4 — Consumo de matéria seca e minerais de ovinos machos nio castrados e castrados Santa Inés,
submetidos a diferentes niveis de alimentacio - continua

Item NA & P — valor

0% 30% 60% NC C SEM  NAxCS NA CS
CMS (g/dia) 8112 578,55 330,2° 5754 5712 2428 0,7185 < 0,001 0,8182
Macro (g/dia)
Ca 3,57 2,33° 1,33° 2,43 2,39 0,10 0,9510 < 0,001 0,5997
P 2,90% 1,84° 1,05° 1,93 1,92 0,08 0,7334 < 0,001 0,8722
Mg 1,66" 1,13° 0,65° 1,16 1,14 0,04 0,9177 < 0,001 0,5714
Na 4,53% 3,19 1,82° 3,20 3,16 0,13 0,8716 < 0,001 0,6824
K 10,88 8,40° 4,30° 8,14 791 0,32 0,9612 < 0,001 0,3782
Micro (mg/dia)
Co 2,69% 1,80 1,02° 1,84 1,83 0,07 0,5524 < 0,001 0,8973
Cu 8,29° 6,21° 3,54° 6,05 5,98 0,26 0,8514 < 0,001 0,7450

Fe 126,63*  84,68° 48,33 8759 85,50 3,46 0,9754 < 0,001 0,4752
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Tabela 4 — Consumo de matéria seca e minerais de ovinos machos nio castrados e castrados Santa Inés,
submetidos a diferentes niveis de alimentagcdo

Ttem NA CS P- valor

30% 60% NC C SEM NAxCS NA CS
Mn 47270 27,59°  15,75° 30,34 30,06 1,20 0,8382 < 0,001 0,7784
Zn 33,03 24,07° 13,74° 23,74 2348 0,95 0,8146 < 0,001 0,7484

NA = nivel de alimentacdo, CS = classe sexual, CMS = consumo de matéria seca

< Médias seguidas por diferentes letras no nivel de alimentagdo diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer
(P<0,05)

AB_ Médias seguidas por diferentes letras maitiscula na classe sexual diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer
(P<0,05)

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

As equagdes de regressdo para estimativa da exigéncia liquida de mantencga e
coeficiente de reten¢do dos minerais nao diferiram entre a classe sexual (P>0,05; Tabela 5).
Assim, uma unica equacdo de mantencga para cada mineral foi gerada para ambas as classes
sexuais. A relacdo de conversdo entre o peso de corpo vazio (PCVZ) e o peso corporal (PC)
dos animais foi de 0,735. Portanto, representando que o peso de corpo vazio dos animais
equivale a 73,5 % do peso corporal, os dados podem facilmente ser estabelecidos em ambos

0s pesos, contribuindo para as conversdes nos cdlculos de exigéncias.

Tabela 5 — Equagdes de regressdo para estimativa da exigéncia liquida de minerais para mantenga de machos néo
castrados e castrados Santa Inés

Equagdes R’ RMSE Exigéncia liquida de mantenca
Macrominerais(g/kgPCVZ""/dia) g/kg PCVZ/dia g/kg PC/dia
Ca = 0,652 x CaCons - 0,078 0,74 0,03 0,15 0,11

P =0,7730 x PCons - 0,084 0,84 0,02 0,16 0,12
Mg = 0,0807 x MgCons - 0,0048 0,49 0,003 0,02 0,01

Na = 0,080 x NaCons - 0,01879 0,82 0,004 0,05 0,04

K = 0,059 x KCons - 0,0379 0,85 0,005 0,09 0,06
Microminerais(mg/kgPCVZ""/dia) mg/kg PCVZ/dia mg/kg PC/dia
Co =0,1285 x CoCons - 0,0149 0,72 0,005 0,04 0,03

Cu =0,1593 x CuCons - 0,0374 0,28 0,049 0,09 0,06

Fe = 0,2411 x FeCons — 1,6729 0,59 0,61 1,47 1,08
Mn = 0,0040 x MnCons - 0,0071 0,43 0,005 0,02 0,01

Zn = 0,3490 x ZnCons - 0,6977 0,86 0,10 0,76 0,56

PCVZ = peso de corpo vazio, PC = peso corporal, RMSE = raiz do erro médio quadrético
Conversdo do PCVZ para PC (PCVZ = 0,735 do PC)

Cons = Consumido

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

O coeficiente de retencdo dos minerais diferiu daqueles recomendados pelos
comités internacionais INRA (2018) (38% Ca, 46% Mg, 90% Na e 93% K) e NRC (2007)
(40% Ca, 60% P, 17% Mg, 91% Na e 90% K). Essas diferencas podem ser atribuidas a
metodologia adotada, pois os trabalhos iniciais com exigéncias de minerais baseavam-se em
estudos que verificavam o quanto o mineral consumido era eliminado via fezes, de modo que

o coeficiente de retencdo representa a relagdo entre o mineral retido no corpo do animal e o
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mineral consumido. Estes trabalhos, entretanto, desconsideravam perdas enddgenas
inevitdveis do nutriente, como perdas urindrias, perdas por meio do suor e da saliva e ndo as
mensuravam (SANTOS NETO et al., 2016). Os minerais Mg, Na e K apresentaram baixos
coeficientes de retengdo que podem estar associados a alta concentragdo desses minerais na
dieta experimental adotada e, possivelmente, aumento na excre¢ao, bem como ao fato da
varidvel ndo apresentar um valor fixo em fun¢do da diferenca de desenvolvimento dos tecidos
corporais ao longo do crescimento (GERASEEV et al., 1999; CASTRO et al., 2019).

Os resultados demonstraram ndo haver diferenca na exigéncia de mantenca e no
coeficiente de retencdo de minerais entre as classes sexuais. No entanto, para a composi¢ao
corporal e exigéncia de Mg e Mn no ganho, as diferencas entre as classes sexuais se
mostraram evidentes.

As equag0es para estimativa da composi¢do corporal e das exigéncias liquidas de
minerais para ganho ndo diferiram (P>0,05) entre as classes sexuais, exceto para Mg e Mn,
para os quais equagdes distintas foram geradas para ambas as classes sexuais (Tabela 6). A
composi¢do corporal dos animais aumentou em funcdo do aumento do peso corporal, no
entanto, a concentragcdo de cdlcio reduziu, sugerindo a proximidade da maturidade fisioldgica.
O expoente negativo na equacdo de Ca, para ganho, indicou que a exigéncia deste
macromineral reduziu a2 medida que os animais cresceram, € que animais jovens possuem
maiores exigéncias em relacdo aos animais adultos. Contudo, para os outros minerais, exceto
s6dio, as equacOes para determinacdo das exigéncias liquidas para ganho apresentaram
expoente positivo, indicando que as exigéncias para ganho elevaram com o aumento do peso
corporal. O expoente da equagdo do Na foi proximo de zero, indicando que o requisito liquido
de crescimento ndo varia consideravelmente com o crescimento do animal. Os animais ainda
estavam em crescimento, portanto podem ocorrer mudangas nesses expoentes ao longo da
curva de crescimento. O crescimento dos tecidos dsseo e muscular estabiliza quando o animal
atinge a maturidade fisioldgica, passando assim a acumular tecido adiposo no corpo (ARC,
1980; AFRC, 1991). O tecido adiposo nao possui quantidades significativas de minerais, fato

que causa um efeito de diminuicao na concentracao com o aumento do peso corporal.
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Tabela 6 — Equacdes para estimativa da composic¢do corporal e das exigéncias liquidas para ganho de ovinos machos ndo castrados e castrados Santa Inés.

Peso Corporal (PC; kg)'

& 2 3
Equacdes R RMSE P valor 10 20 30 Equagdes para exigéncias liquidas para ganho
PCVZ (kg) 7,35 14,70 22,05

Macrominerais (g/’kg PCVZ)

Ca=12,94 x PCVZ"” 0,91 18,20 0,04 12,68 12,60 12,55 Ca = GPCVZ*(12,81*PCVZA ")
P=8,57 x PCVZ"” 0,91 15,77 0,03 9,47 9,80 10,00 P = GPCVZ*(8,99*PCVZ ")
Mg Nio castrado = 0,37 x PCVZ""’ 0.84 197 0.002 0,52 0,58 0,63 Mg Nio castrado = GPCVZ*(0,43*PCVZA*'%)
Mg Castrado = 0,37 x PCVZ'? : : : 0,63 0,76 0,85 Mg Castrado = GPCVZ*(0,46*PCVZA*?)
Na = 1,64 x PCVZ"" 0,94 2,22 0,04 1,67 1,68 1,69 Na = GPCVZ*(1,65*PCVZ """
K = 1,86 x PCVZ"" 0,93 3,52 0,07 2,27 2,43 2,53 K = GPCVZ*(2,04*PCVZ ")
Microminerais (mg/kg PCVZ)
Co = 1,19 x PCVZ"?” 0,88 3,29 0,04 1,42 1,51 1,57 Co = GPCVZ*(1,29*PCVZ ")
Cu=3,80 x PCVZ"* 0,67 29,10 0,05 5,77 6,68 7,28 Cu = GPCVZ*(4,59*PCVZA"?")
Fe = 69,46 x PCVZ""® 084 9,68 005 99.46 112,68 121,21 Fe = GPCVZ*(81,96*PCVZ ™)
Mn Nio castrado = 0,60 x PCVZ"*! 0.83 420 0.001 0,91 1,05 1,15 Mn Nio castrado = GPCVZ#(0,72*PCVZA**")
Mn Castrado = 0,60 x PCVZ"* ’ ’ ’ 1,13 1,42 1,61 Mn Castrado = GPCVZ*(0,79*PCVZ ")
Zn=16221 x PCVZ"" 093 7742 0,03 30,08 37,29 42,29 Zn = GPCVZ*(21,23*PCVZA**")

PCVZ = peso de corpo vazio; 'Conversdo do PCVZ para PC (PCVZ = 73,5% do PC); *Raiz do erro quadritico médio

Fonte: Elabrado pela autora, 2019.
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As exigéncias liquidas de minerais para ganho e dietética aumentaram com o
aumento do peso corporal e do ganho médio didrio, no entanto, a exigéncia de Na para ganho
se manteve constante e a de Ca reduziu (0,01%; Tabela 7). As exigéncias liquidas de Mg e Mn
para ganho foram 36% maiores para machos castrados em relacdo aos ndo castrados com 30
kg de peso corporal e ganho médio diério de 200 g.

O aumento das exigéncias de minerais para ganho indicou que os animais ainda
estavam em crescimento, principalmente na fase de deposi¢ao de tecido dsseo e muscular, no
entanto, o inicio da reducd@o da exigéncia de cdlcio para ganho pode indicar que os animais
estavam proximos de finalizar a deposi¢ido do tecido 6sseo. O aumento no teor de proteina
corporal, no estudo prévio de Pereira et al., (2017), confirmou que os animais nao atingiram o
crescimento e a deposi¢do muscular, visto que eram 0os mesmos animais experimentais. As
exigéncias nutricionais mudam ao longo do crescimento do animal, em virtude da agdo dos
hormoénios reprodutivos e dos diferentes estdgios de desenvolvimento dos tecidos corporais
(CSIRO, 2007). Os hormodnios da reproducdo alteram a deposicdo de tecidos corporais e
diferencas para as exigéncias de minerais entre as classes sexuais sdo esperadas. No entanto,
os comités internacionais ndo relatam em seus estudos recomendacdes especificas para

minerais de acordo com cada classe sexual (ARC, 1980; CSIRO, 2007; NRC, 2007).



Tabela 7 — Exigéncias liquidas de minerais para ganho e dietética de ovinos machos ndo castrados e castrados Santa Inés

Ca P Mg NC Mg C Na K Co Cu Fe Mn NC Mn C Zn
PC (kg) GMD (g/dia) g/dia mg/dia
Ganho
10 100 1,01 0,80 0,04 0,06 0,13 0,20 0,12 0,56 9,48 0,09 0,12 3,18
200 2,02 1,60 0,09 0,12 0,27 0,40 0,24 1,12 18,96 0,18 0,24 6,36
20 100 1,00 0,83 0,05 0,07 0,13 0,21 0,13 0,65 10,74 0,10 0,15 3,94
200 2,01 1,66 0,10 0,15 0,27 0,43 0,26 1,30 21,48 0,20 0,30 7,89
30 100 1,00 0,84 0,06 0,08 0,13 0,22 0,14 0,71 11,55 0,11 0,17 4,47
200 2,00 1,69 0,11 0,17 0,27 0,44 0,27 1,42 23,10 0,22 0,34 8,94
Dietética
10 100 3,22 2,23 0,73 0,92 2,07 4,04 1,28 4,16 50,15 22,46 30,14 14,74
200 6,44 4,46 1,46 1,83 4,15 8,08 2,56 8,33 100,29 4491 60,38 29,47
20 100 3,21 2,27 0,80 1,08 2,08 4,29 1,34 4,72 55,37 25,95 37,58 16,92
200 6,42 4,53 1,60 2,16 4,17 8,57 2,69 9,44 110,74 51,89 75,16 33,85
100 3,20 2,29 0,85 1,19 2,09 4,44 1,38 5,08 58,75 28,24 42,76 18,44
30 200 6,41 4,58 1,69 2,37 4,18 8,87 2,76 10,17 117,49 56,47 85,52 36,87

NC = Nao castrado, C = Castrado, PC = peso corporal, PCVZ = peso de corpo vazio, GMD = ganho médio didrio
Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

32
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O NRC (2007) recomendou como exigéncia de minerais para ganho de um ovino
de maturidade precoce com 30 kg e 200g de GMD os valores de 4,1; 2,9; 1,0; 0,6 e 4,8 g/dia
de Ca, P, Mg, Na e K, respectivamente, e 0,22; 5,5; 62; 21 e 24 mg/dia de Co, Cu, Fe, Mn e
Zn, respectivamente, que sao maiores que os observados no presente estudo, com exce¢ao da
exigéncia de Cu que foi menor. Essas diferencas nas exigéncias podem ser atribuidas ao uso
de ovinos lanados, as condi¢des temperadas, ao uso do peso, a maturidade nas férmulas de
alguns minerais desse comité e as metodologias utilizadas.

As exigéncias dietéticas de minerais excederam as recomendagdes preconizadas
na literatura internacional, que pode ser atribuida a forma de obtencdo das exigéncias
dietéticas, uma vez que é calculada pela soma entre as exigéncias de mantenca e ganho,
divididas pelo coeficiente de retencgao.

Estudos que avaliam as exigéncias de microminerais para ovinos deslanados Santa
Inés sdo inexistentes. Portanto, esse trabalho representa o primeiro a estimar as exigéncias de
microminerais para a referida raca, tornando-se ferramenta importante na formulagdo de

dietas para esses animais.
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3.6 Conclusao

A exigéncia liquida para mantenca e o coeficiente de retencdo de minerais para
cordeiros Santa Inés sdo iguais para machos ndo castrados e castrados. As exigéncias de Mg e

Mn para ganho sdo maiores nos machos castrados.
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4 CAPITULO II - EXIGENCIAS DIETETICAS DE MINERAIS PARA OVINOS
MORADA NOVA

RESUMO
O objetivo do estudo foi estimar as exigéncias de minerais cdlcio (Ca), fésforo (P), magnésio
(Mg), sédio (Na), potdssio (K), cobalto (Co), cobre (Cu), ferro (Fe), manganes (Mn) e zinco
(Zn) em ovinos deslanados da raca Morada Nova. Foram utilizados 31 ovinos, da raca
Morada Nova, distribuidos aleatoriamente em trés niveis alimentares (ad libitum, 30 e 60% de
restri¢ao) e duas classes sexuais (machos castrados e nao castrados), compondo um esquema
fatorial 3x2. A estimativa do peso de corpo vazio inicial foi realizada utilizando os dados dos
animais do grupo referéncia. A composicdo corporal de cada mineral foi estimada em funcao
do peso de corpo vazio (PCVZ), variando de 7,73 a 23,19 kg de PCVZ. As exigéncias
liquidas para mantenca foram calculadas pela regressdo do mineral retido em fun¢do do
mineral consumido. Os parametros peso corporal final, PCVZ, ganho médio diario, consumo
de matéria seca e Mg, Co e Fe na composicao final do PCVZ reduziram com o aumento no
nivel de restricdo alimentar. Os animais castrados apresentaram maior exigéncia liquida de
mantenga para P (0,15 vs. 0,10 g/kg PC/dia) e Cu (0,26 vs. 0,17 mg/kg PC/dia) e menor
coeficiente de retencdo para Ca (0,58 vs. 0,75), Na (0,07 vs. 0,09) e K (0,04 vs. 0,05) em
relagdo aos animais nao castrados. Nao houve efeito da classe sexual sobre as equacdes para
estimativa da composicao corporal e exigéncia de minerais para ganho, assim para ambas as
classes sexuais uma equacdo unica foi gerada. A exigéncia liquida de microminerais para
ganho aumentou de 0,09-0,65 g Co/dia, 1,40-1,67 g Cu/dia, 16,21-38,61 g Fe/dia, 0,22-0,77 g
Mn/dia e 7,60-9,07 g Zn/dia com o acréscimo do peso corporal de 10 para 30 kg. Animais
castrados possuem maior exigéncia liquida de P e Cu para mantenca e menor coeficiente de

retencao para Ca, Na e K.

Palavras-chave: Ganho. Mantenga. Nutri¢do animal. Ovinos deslanados.
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DIETARY REQUIREMENTS OF MINERALS FOR SHEEP MORADA NOVA

ABSTRACT
The aim of this study was to estimate the requirements of calcium (Ca), phosphorus (P),
magnesium (Mg), sodium (Na), potassium (K), cobalt (Co), copper (Cu), iron (Fe),
manganese (Mn) and zinc (Zn) of hair sheep from the Morada Nova breed. Thirty-one
Morada Nova sheep were randomly distributed in three feed levels (ad libitum, 30 and 60%
restriction) and two sex classes (castrated and non-castrated males) composing a 3x2 factorial
design. Estimation of initial empty body weight was performed using animal data from the
reference group. The body composition of each mineral was estimated as a function of empty
body weight (EBW), ranging from 7.73 to 23.19 kg of EBW. The net maintenance
requirements were calculated by the regression of the retained mineral as a function of the
mineral intake. The parameters final body weight, EBW, average daily gain, dry matter intake
and Mg, Co and Fe in the final composition of EBW decreased with the increase in the level
of feed restriction. The castrated animals presented higher net maintenance requirement for P
(0.15 vs. 0.10 g’lkg BW/day) and Cu (0.26 vs. 0.17 mg/kg BW/day) and lower retention
coefficient for Ca (0.58 vs. 0.75), Na (0.07 vs. 0.09) and K (0.04 vs. 0.05) for non-castrated
animals. There was no effect of sex classes on equations for body composition estimation and
mineral requirement for gain, so for both sex classes an only equation was generated. The net
microminerals requirement for gain increased from 0.09-0.65 g Co / day, 1.40-1.67 g Cu/day,
16.21-38.61 g Fe/day, 0.22-0.77 g Mn/day and 7.60-9.07 g Zn/day with body weight
increased from 10 to 30 kg. Castrated animals have higher net P and Cu requirements for

maintenance and lower retention coefficient for Ca, Na and K.

Keywords: Animal nutrition. Growth. Hair sheep. Maintenance. Retention coeficient.
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4.1 Introducao

Os minerais sdo incorporados em quantidades minimas na formulacdo de ragdes
para ruminantes, de modo que as exigéncias sdo frequentemente negligenciadas (TEIXEIRA
et al., 2013). Tendo em vista que os minerais interferem diretamente na capacidade produtiva
dos animais, avancos cientificos que proporcionem acurécia na definicdo das exigéncias de
minerais sao necessdrios.

Os estudos sobre os requisitos de minerais para ovinos Morada Nova sdo
escassos e as recomendacdes atuais sdo baseadas nos padrdes internacionais estabelecidos
para ovinos lanados (PEREIRA et al., 2014). Sabe-se que as exigéncias de minerais sao
influenciadas por vdrios fatores, entre eles a composi¢do corporal e a classe sexual do animal
(SANTOS NETO et al., 2016). Machos castrados e ndo castrados apresentam diferenciada
deposic¢ao tecidual, resultando em distinta retencao mineral (SILVA et al., 2016).

Os ovinos Morada Nova constituem um rebanho de importincia incontestavel
para as regides tropicais (ARAUJO et al., 2017), sendo explorados nas regides semiaridas,
principalmente para a producdo de carne e pele. Logo, a determinacdo das exigéncias de
minerais para essa raca visa a exatiddao na formulacdo dos planos alimentares, bem como
redu¢do na excrecao dos minerais no meio ambiente (CHIZZOTTI et al., 2009).

A hipoétese elaborada no presente estudo é a de que as exigéncias dietéticas de
minerais para ovinos, da raca Morada Nova, divergem das estabelecidas pelos comités
internacionais, entre as classes sexuais (machos castrados e nao castrados).

Desta forma, a presente pesquisa se justifica pela necessidade de estimativa da
composi¢do corporal e das exigéncias de minerais em ovinos da raca Morada Nova, castrados
e ndo castrados. Espera-se que o resultado contribua com a confeccdo de uma tabela de
exigéncias nutricionais de pequenos ruminantes em condicoes tropicais.

Assim, objetivou-se estimar as exigéncias nutricionais de minerais para a
mantenga e crescimento de ovinos, da raca Morada Nova, de diferentes classes sexuais,

submetidos a diferentes niveis de restri¢do alimentar.

4.2 Material e métodos

O estudo para estimar as exigéncias dietéticas de minerais foi conduzido no Setor
de Digestibilidade do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Ceard,

Fortaleza, CE.
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4.3 Animais e Tratamentos

Foram utilizados trinta € um cordeiros da raca Morada Nova, com média de peso
corporal inicial de 14,5 + 0,89 kg e, aproximadamente, quatro meses de idade. Oito
compuseram de forma aleatéria o grupo referéncia, utilizados para as estimativas do peso do

corpo vazio (PCVZ) e da composicdo corporal inicial (Tabela 1).

Tabela 1 — Composi¢do corporal dos animais referéncias

Nao Castrado Castrados
PC (kg) 15,03 14,72
PCVZ (kg) 10,83 10,88
Agua 62,0 61,5
Proteina 15,0 15,0
Gordura 17,5 17,9
Cinzas 3,28 3,28
Macrominerais (g/’kg PCVZ)
Ca 11,96 11,55
P 8,71 8,40
Mg 0,66 0,54
Na 1,63 1,61
K 2,06 1,98
Microminerais (mg/kg PCVZ)
Co 1,80 1,80
Cu 9,32 11,07
Fe 127,13 144,27
Mn 1,35 1,34
Zn 45,43 44,03

PC = Peso corporal, PCVZ = peso de corpo vazio
Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

Os animais remanescentes foram distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2x3, sendo duas classes sexuais (11 machos ndo castrados e
12 machos castrados), e trés niveis de alimentacdo (ad libitum, 30 e 60% de restri¢do).
Inicialmente, os animais foram pesados, identificados, submetidos a um programa sanitario de
ecto e endoparasitas com (Merial Ivermectin, Pfizer Animal Health), receberam vitaminas A,
D e E, e foram alocados em baias individuais com comedouro e bebedouro.

A dieta foi fornecida aos animais duas vezes ao dia, as 07h30 e as 16h, ajustada
para manter sobras de 10% do total de alimentos fornecidos somente para os animais sem
restricdo, e agua ad libitum. Os animais ad libitum receberam ragdo conforme NRC (2007),
para ganho médio didrio de 150g com relagdo 60:40 de volumoso (feno de capim tifton 85) e

concentrado, respectivamente (Tabela 2).
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Tabela 2 — Propor¢do de ingredientes e composi¢cdo quimica da racdo experimental.

Ingredientes % na racao total

Feno de Tifton 85 60,0

Milho grao moido 32,72

Farelo de soja 6,30

Fosfato bicélcico 0,06

Premix mineral® 0,92

Composi¢do quimica (g/ kg MS) Racdo Feno de Tifton 85 Milho} grdo Farelo de soja
total moido

Matéria seca 908 913 892 910

Proteina bruta 169 172 103 509

Extrato etéreo 30,8 25,6 43,2 19,3

Matéria mineral 61,9 73,4 13,3 65,9

FDN 439 668 113 135

FDNcp' 418 645 98 110

FDA 202 318 26 102

Cilcio 1,05 2,68 44,6 3,25

Fésforo 4,54 3,14 343 1,68

Magnésio 6,98 3,14 9,91 2,60

Sédio 1,81 1,36 2,02 1,85

Potéssio 1,48 40,57 2,47 52,0

Microminerais (mg/kg MS)

Cobalto 454 456 297 455

Cobre 908 913 446 910

Ferro 908 913 446 182

Manganés 227 114 148 303

Zinco 151 304 178 182

Cromo 908 913 446 910

"Fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina, FDN = fibra em detergente neutro, FDA= fibra em
detergente acido

*Composigdo (1 kg of premix): Célcio 225 g para 215 g; fésforo, 40 g; enxofre, 15 g; sédio, 50 g; magnésio, 10
g; cobaltol1 mg; iodo, 34 mg; manganés, 1800 mg; selénio, 10 mg; zinco, 2000 mg; ferro, 1250 mg; cobre, 120
mg; fldor, 400 mg; vitamina A, 37.5 mg; vitamina D3, 0.5 mg; e vitamina E, 800 mg.

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

4.4 Abate e Amostragens

Os animais foram pesados a cada 15 dias para acompanhamento do ganho de peso
corporal, e a duracdo do experimento foi determinada pelo tempo necessario para que a média
de peso corporal dos animais com alimentacdo a vontade atingisse 28 kg, momento em que
todos os animais foram abatidos. Antes do abate, os animais foram submetidos a jejum de
alimentos sélidos e dgua por 18 horas e novamente pesados para obten¢do do peso corporal ao

jejum (PCJ). Depois foram abatidos por insensibilizacdo via concussdo cerebral e sec¢do da
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veia jugular e artéria carétida. Apds o abate, o trato digestorio foi retirado e pesado antes e
depois de ser esvaziado. Posteriormente, as carcagas foram refrigeradas a 4 °C durante 24h e
pesadas novamente para obtencdo do peso de carcaga fria (PCF), e divididas em meia carcacga
direita e esquerda. Apds as pesagens, a meia carcaca direita e todos os componentes nao
carcagca foram congelados e posteriormente serrados com serra de fita e moidos em cutter
industrial. Apés homogeneizacdo, uma por¢do de aproximadamente 500g de cada amostra foi

coletada e armazenada em freezer a -20 °C para posterior analises.

4. 5 Analises de Minerais

As amostras de alimentos, corpo do animal, ragdes e sobras foram avaliadas
quanto a composicao mineral, através da digestao em 4cido nitroperclérico, segundo o método
INCT-CA M-004/1, descrito por Detmann et al. (2012), obtendo-se, desta forma, a solucao
mineral, a partir da qual foram feitas dilui¢cbes para quantificacdo dos minerais. Os minerais
foram determinados através de espectrometria de absor¢do atdomica (GBC Avanta Sigma,
Hampshire, EUA) (Método 968.08; AOAC, 2000). No entanto, as concentracdes de Na e K,
foram determinadas por espectrometria de emissdo de chama (Corning 400, NY, EUA)
(Método 985.35, AOAC, 2000). O fosforo foi determinado por redu¢do do complexo fosforo-
molibdato, com 4&cido ascorbico, e as leituras foram tomadas em espectrofotdmetro
colorimetro (Método 965.17, AOAC, 2000).

A quantidade dos minerais retidos no corpo dos animais foi determinada pela
diferenca na quantidade do mineral no PCVZi e no PCVZ ao abate. As exigéncias liquidas
para mantenca foram calculadas pela regressdo do mineral retido em fun¢do do mineral

consumido, conforme o modelo a seguir proposto por Lofgreen e Garrett (1968):

MR:ﬂ()+,81XMC (1)

em que: MR = mineral retido (g ou mg/kg PCVZ"”/dia); MC = mineral consumido (g ou
mg/kg PCVZ*"*/dia); By e B sdo pardmetros da regressdo, de modo que By é considerado
como as exigéncias liquidas de cada mineral para mantenca (ELm; mg/kg PCVZ*""/dia) e B,
€ considerado como coeficiente de retencao daquele mineral.

A composi¢do corporal de cada mineral foi estimada em fun¢do do peso de corpo
vazio (PCVZ) como apresentado no modelo a seguir proposto por Brody (1945):

CM =a x PCVZb )
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em que: CM = contetido corporal do mineral (g ou mg); PCVZ = peso de corpo vazio (kg);
“a” e “b” sdo parametros da regressao.
As exigéncias liquidas dos minerais para ganho foram estimadas, derivando-se o

modelo acima da composi¢do corporal:

ELGM = GPCVZ x (a x b x PCVZ® D) (3)

em que: ELGM = exigéncias liquidas para ganho de peso de cada mineral (g ou mg/dia); “a”
e “b” sdo parametros da regressao.

As exigéncias dietéticas de cada mineral foram calculadas pela soma das
exigéncias de mantenca e ganho, e dividida pelo coeficiente de retencao.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, utilizando o procedimento
GLM do software SAS, conforme o seguinte modelo estatistico: Yijk=p+Si+Rj+SixRj+eijk,
onde Yijk ¢ a variavel dependente ou resposta medida na unidade experimental (animal) “k”

(1345 (1355

da classe sexual “1” e restri¢ao alimentar “”; p ¢ a média da populag@o ou constante global; Si

13118 €699,

efeito do sexo “i”; Rj efeito da restricao alimentar “j””; SixXRj a interacdo entre o efeito de sexo

[7321) 13118
1

e restricdo alimentar “j”; e €ijk sdo erros aleatérios nao observados. Foi utilizado o teste de
Tukey-Kramer para comparar as médias, adotando-se o nivel de significincia de 5% de
probabilidade (P<0,05). O mesmo critério foi adotado para as interagdes entre os efeitos das
classes sexuais e restricoes alimentares. O efeito de classe sexual foi testado por intermédio
do PROC MIXED. Os parametros dos modelos lineares foram estimados utilizando o PROC
MIXED do SAS (versdao 9.3). Os parametros dos modelos alométricos foram gerados por
intermédio do PROC NLIN (SAS 9.3), adotando-se como nivel critico de significancia P igual
a 0,05. Foram considerados outliers, valores com residuo de Tukey-Kramer superior a dois

desvios padriao em relacdo ao valor estimado.

4.6 Resultados e discussao

Os parametros peso corporal final (PCf), peso de corpo vazio (PCVZ), ganho
médio didrio (GMD) e Mg, Co e Fe na composicao final do PCVZ reduziram com o aumento

no nivel de restri¢dao alimentar (P<0,05; Tabela 3).
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Tabela 3 — Parametros corporais e composi¢cdo dos minerais no peso de corpo vazio em ovinos machos ndo
castrados e castrados da raga Morada Nova.

Item NA CS P - valor

0% 30% 60% NC C SEM  NAxCS NA CS
PCi (kg) 14,94 14,70 14,38 14,36 14,69 0,49 0,1891 0,8104 0,4405
PCf (kg) 31,44 26,17°  18,50° 27.40%  2334% 0,90 0,1559 < 0,001 < 0,001
PCVZ (kg) 24,66  20,07°  13,94°  21,02* 18,10° 0,66 0,1391 < 0,001 < 0,001

GMD (g/dia) 139,1*  934° 33,7 107,0° 71,0 0,007  0,2914 < 0,001 < 0,001
Macros (g/PCVZ)

Ca 11,00 11,18 10,36 11,06 10,64 0,74 0,5855 0,5272 0,5144
P 8,11 7,46 7,83 8,01 7,59 0,34 0,8217 0,2168 0,1593
Mg 0,56" 0,51 0,39" 0,49 0,48 0,05 0,9531 0,0189 0,7586
Na 1,41 1,44 1,41 1,44 1,41 0,02 0,7824 0,3462 0,1405
K 1,89 1,96 1,95 1,93 1,94 0,06 0,3076 0,4289 0,8892
Micros (mg/PCVZ)

Co 1,91% 0,72° 0,78" 1,04 1,23 0,23 0,5874 < 0,001 0,3323
Fe 139,4° 101,9° 96,5 117,0 108,1 10,35 0,2445 0,0020 0,3192
Mn 2,21 1,71 1,48 1,86 1,74 0,32 0,4667 0,1158 0,6698
Zn 42,02 44,96 43,14 44,50 42,24 2,00 0,3398 0,3803 0,1971

NA = nivel de alimentacdo, CS = classe sexual, PC = peso corporal, NC = ndo castrado, C = castrado, PCi =
Peso corporal inicial, PCf = Peso corporal final, PCVZ = peso de corpo vazio, GMD = ganho médio didrio

. Médias seguidas por diferentes letras no nivel de alimentacdo diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer
(P<0,05)

AB_ Médias seguidas por diferentes letras na classe sexual diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05)
Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

A influéncia da classe sexual e as exigéncias de microminerais ndao foram
averiguadas nos estudos de Pereira et al. (2016) e Gonzaga Neto et al. (2005), existentes com
exigéncias de minerais para ovinos Morada Nova. No entanto, os resultados do presente
estudo indicam que a classe sexual exerceu efeito sobre os parametros corporais, bem como
sobre o consumo de matéria seca e de minerais, exigéncias liquidas de P e Cu para mantenca e
coeficiente de retencdo de Ca, Na e K, portanto ndo pode ser negligenciada. Animais nao
castrados apresentaram maior PCf, PCVZ e GMD (P<0,05) em relacdo aos animais castrados.

Os maiores valores de PCf, PCVZ e GMD para os animais ndo castrados podem
ser atribuidos as mudancas na deposi¢do dos tecidos corporais, em funcdo da acdo de
esterdides. Segundo Guiroy et al. (2002) os hormonios da reprodugdo estimulam a deposicao
muscular e reduzem a deposi¢do de gordura. A reducdo nos valores de Mg, Co e Fe na
composi¢do final do PCVZ em funcdo do aumento na restricio alimentar pode estar
relacionada a reducdo do peso relativo do figado (PEREIRA et al., 2017), visto que esses
minerais estdo associados ao metabolismo e armazenamento nesse 6rgdo (McDOWELL,
1992).

Houve interac@o entre o nivel de restricdo alimentar e a classe sexual (P<0,05)

para Cu na composicao final do PCVZ (Tabela 4). Os animais ndo castrados com 30 e 60%
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de restricdo e os castrados com ad libitum apresentaram maiores valores (P<0,05) de cobre na
composi¢do final do PCVZ. Segundo Véras et al. (2001), o aumento da restricdo alimentar
pode resultar na alteracdo dos constituintes, portanto como o cobre € armazenado
principalmente no figado e o peso relativo desse foi reduzido, ocorreu um aumento na

propor¢do desse mineral na composi¢ao corporal do PCVZ.

Tabela 4 — Interacdo entre nivel de alimentagdo e classe sexual para cobre na composi¢do do PCVZ em ovinos
machos ndo castrados e castrados da ragca Morada Nova

Ttem Nio Castrado Castrado
0% 30% 60% 0% 30% 60%
Cu (mg/PCVZ) 8,14>F 13,88 9,70%AP 10,60°"*" 7,545 5,89"F

. Médias seguidas por diferentes letras no mesmo nivel de alimentacio e diferente sexo diferem entre si pelo
teste de Tukey-Kramer (P<0,05)

®_ Médias seguidas por diferentes letras no mesmo sexo e diferente nivel de alimentagdo diferem entre si pelo
teste de Tukey-Kramer (P<0,05)

AB_ Médias seguidas por diferentes letras maitiscula na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer
(P<0,05)

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

O aumento da restricdo alimentar reduziu o consumo de matéria seca e dos
minerais (P<0,05; Tabela 5). Animais ndo castrados apresentaram maior consumo de matéria
seca e de minerais (P<0,05). Segundo Bailey e Duff (2005), machos ndo castrados
apresentariam maior consumo absoluto de matéria seca em comparacdo a machos castrados,
em virtude do maior peso corporal, porém, consumiriam menos por unidade de peso vivo ou
peso metabdlico, o que resultaria em melhor conversdo alimentar, fato que nao ocorreu no

nosso estudo, visto que os animais nao castrados tiveram maior consumo.

Tabela 5 — Consumo de matéria seca e minerais de ovinos machos nio castrados e castrados da raca Morada
Nova submetidos a diferentes niveis de alimentacdo

Ttem Nivel de Aalimentacdo Classe Sexual P - valor

0% 30% 60% NC C SEM  NAxCS NA CS
@gisa) 8553  657,2° 3772° 6656 5942B 2927 07185  <0,001 0,009
Macros (g/dia)
Ca 4,92° 3,61° 2,07¢ 3,724 3,348 0,16 0,7203 < 0,001 0,0107
P 2,29° 1,75° 1,00 1,76 1,60° 0,07 0,7816 < 0,001 0,0095
Mg 2,05° 1,50° 0,86° 1,58" 1,378 0,06 0,1277 < 0,001 0,0008
Na 5,19° 3,91° 2,24° 3,934 3,638 0,16 0,7766 < 0,001 0,0413
K 13,07 10,58°  6,07° 10,39 9,43 0,37 0,7859  <0,001 0,0063
Micros (mg/dia)
Co 1,60° 1,41° 0,81° 1,28 1,27 0,09 0,0768  <0,001  0,8685
Cu 9,07 6,38" 3,95¢ 6,97% 6,30% 0,28 0,7889 < 0,001 0,0115
Fe 67,96  53,99°  30,99° 54,10 47.85% 2,07 04214  <0,001 0,0022
Mn 57,08°  4474° 2568  44,94%  40,66° 1,75 0,7922  <0,001 0,0098
Zn 40,59*°  30,90° 17,74° 31,24% 28248 1,22 0,7760 < 0,001 0,0092

NA = nivel de alimentacdo, CS = classe sexual, CMS = consumo de matéria seca
abc- Médias seguidas por diferentes letras no nivel de alimentacdo diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer
(P<0,05)

AB- Médias seguidas por diferentes letras maitscula na classe sexual diferem entre si pelo teste de Tukey-
Kramer (P<0,05)
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Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

As equagdes de regressdo geradas para estimar as exigéncias liquidas de
mantenga diferiram (P<0,05) entre animais nao castrados e castrados para Ca, P, Na, K e Cu.
Portanto, diferentes equagdes foram geradas para esses minerais (Tabela 6). Os animais
castrados apresentam maior exigéncia liquida de mantenga para P e Cu e menor coeficiente de
retengdo para Ca, Na e K, em relacdo aos animais nio castrados. Os maiores coeficientes de
retencdo de Ca, Na e K para os ovinos ndo castrados estdo relacionados ao fato desses animais
depositarem mais tecido muscular, resultado de diferencas na curva de crescimento
(PEREIRA et al., 2017). No entanto, os ovinos castrados apresentaram maiores exigéncias de
P e Cu para mantenca podendo sere atribuidas a essencialidade desses minerais para o
metabolismo dos lipideos (NRC, 2007; ENGLE et al., 2000). Animais castrados tendem a
acumular gordura na carcaga mais precocemente em relacdo aos ndo castrados, uma vez que o
tecido adiposo apresenta baixas concentracdes de minerais em relacdo ao tecido muscular
(MARCONDES et al., 2009; PAULINO et al., 1999). A exigéncia de Co para mantenca nao
foi estabelecida na literatura e nessa pesquisa foi estimada em 0,09 mg/dia.

As exigéncias liquidas de minerais para mantenca, obtidas no presente estudo,
para um ovino com 30 kg de peso corporal foram superiores as relatadas pelos comités
internacionais NRC (2007) 0,70; 0,74; 0,09 e 0,31 g /dia de Ca, P, Mg e Na, respectivamente,
e 1,20; 0,42; 0,06 e 2,28 mg/dia de Cu, Fe, Mn e Zn, respectivamente, e INRA (2018) 0,82;
1,11; 0,32 e 0,45 g/dia de Ca, P, Mg e Na, respectivamente. O NRC (2007) estabelece as
exigéncias de minerais para mantenca, fundamentado em equacdes adaptadas de outros

comités derivadas a partir das perdas endégenas fecais.

Tabela 6 — Equacdes de regressdo para estimativa da exigéncia liquida de minerais para mantenga de ovinos
machos ndo castrados e castrados da raca Morada Nova - continua

Equacdes R’ RMSE ELm
Macrominerais (g/kg PCVZ’""/dia) g/kg PCVZ/dia g/kg PC/dia
Ca Nio castrado = 0,7498 x CaCons - 0,137 0.87 01 0,22 0,17

Ca Castrado = 0,5780 x CaCons - 0,137 ’ ’ 0,22 0,17

P Nio castrado = 0,9568 x PCons - 0,066 0.88 0.02 0,13 0,10

P Castrado = 0,9568 x PCons - 0,114 ’ ’ 0,20 0,15
Mg =0,1165 x MgCons - 0,015 0,70 0,003 0,04 0,03

Na Naio castrado = 0,0899 x NaCons - 0,018 0.95 0.002 0,04 0,03

Na Castrado = 0,0689 x NaCons - 0,018 ’ ’ 0,04 0,03

K Nio castrado = 0,0454 x KCons - 0,023 0.87 0.005 0,05 0,04

K Castrado = 0,0374 x KCons - 0,023 ’ ’ 0,05 0,04
Microminerais (mg/kg PCVZ""/dia) mg/kg PCVZ/dia  mg/kg PC/dia
Co =0,3996 x CoCons - 0,060 0,51 0,01 0,12 0,09

Cu Nio castrado = 0,3494 x CuCons - 0,135 0,22 0,17

Cu Castrado = 0,3494 x CuCons - 0,234 0,57 0,06 0,33 0,26
Fe =0,6118 x FeCons - 2,802 0,64 0,68 2,16 1,66
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Tabela 6 — Equacdes de regressdo para estimativa da exigéncia liquida de minerais para mantenca de ovinos

machos ndo castrados e castrados da raca Morada Nova

Equacdes R° RMSE ELm
Mn = 0,010 x MnCons - 0,030 049 0,01 0,07 0,05
Zn = 0,2293 x ZnCons - 0,345 0,87 0,09 0.45 0,34

PCVZ = peso de corpo vazio, PC = peso corporal
Conversdo do PCVZ para PC (PCVZ = 77,3% do PC).
Cons=Consumido

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

Nao houve efeito (P>0,05) da classe sexual sobre as equacdes para estimativa da

composi¢do corporal e exigéncias liquidas de minerais para ganho; assim, para ambas as

classes sexuais, uma equacgao Unica foi gerada (Tabela 7). O expoente positivo das equagdes

de exigéncias liquidas de minerais para ganho indicou aumento da exigéncia de minerais em

fun¢do do crescimento dos animais.



Tabela 7 — Equagdes para estimativa da composicio corporal e exigéncia liquida para ganho de ovinos machos nio castrados e castrados da raca Morada Nova

Equacdes R’ RMSE P valor l(l;eso Corp;)(;al (PC) (k%))o Equacgdes para exigéncias liquidas para
PCVZ (kg) 7,73 15,46 23,19 ganho
Macrominerais (g/kg PCVZ)

Ca=5,84 x PCVZ"! 0,91 30,32 0,05 11,00 13,64 1547  Ca=GPCVZ*(7,65*PCVZ™)
P=4,72 x PCVZ'?¥ 0,93 19,84 0,05 8,19 9,88 11,02 P=GPCVZ*(5,99*PCVZ">*)
Mg = 0,02 x PCVZ>® 0,85 2,78 0,002 0,17 0,35 0,54 Mg = GPCVZ*(0,041*PCVZ"%)
Na = 1,20 x PCVZ!!¢ 0,97 1,93 0,03 1,66 1,85 1,98 Na = GPCVZ*(1,39*PCVZ"%)
K = 1,77 x PCVZ"" 0,93 3,81 0,04 2,30 2,52 2,66 K =GPCVZ*(2,00PCVZ"")
Microminerais (mg/kg PCVZ)

Co = 0,007 x PCVZ>" 0,57 4,24 0,15 0,23 0,75 1,51 Co = GPCVZ*(0,018*PCVZ"")
Cu = 5,98 x PCVZ"'® 0,44 62,18 0,19 8,29 9,26 9,88  Cu=GPCVZ*(5,98*PCVZ"'%)
Fe = 10,72 x PCVZ"" 0,85 11,89 0,07 53,93 93,25 128,46  Fe = GPCVZ*(19,18*PCVZ"")
Mn = 0,06 x PCVZ*!* 0,65 4,36 0,04 0,61 1,36 2,16 Mn = GPCVZ*(0,128*PCVZ"'*)
Zn = 28,03 x PCVZ"'° 0,92 73,71 0,05 38,88 43,44 46,35  Zn=GPCVZ*(32,51*PCVZ™'%)

PCVZ = peso de corpo vazio

Conversao do PCVZ para PC (PCVZ = 77,3% do PC).

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.
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A exigéncia liquida de macrominerais aumentou com o aumento do peso corporal

e do ganho médio didrio (Tabela 8).

Tabela 8 — Exigéncias liquidas de macrominerais para ganho e dietética de ovinos machos ndo castrados e

castrados da raca Morada Nova

PC GMD CaNC CaC PNC PC Mg Na NC NaC K NC KC
(kg) (g/dia) Ganho (g/dia)
10 100 1,21 - 0,88 - 0,03 0,16 - 0,22 -
200 2,43 - 1,75 - 0,06 0,33 - 0,44 -
20 100 1,51 - 1,06 - 0,06 0,18 - 0,24 -
200 3,01 - 2,11 - 0,12 0,36 - 0,48 -
30 100 1,71 - 1,18 - 0,09 0,19 - 0,25 -
200 3,42 - 2,36 - 0,19 0,39 - 0,51 -
Dietética (g/dia)
10 100 3,93 5,09 1,96 2,51 3,09 6,03 7,87 14,84 18,02
200 7,86 10,19 3,92 5,02 6,19 12,07 15,75 29,69 36,04
20 100 4,32 5,60 2,15 2,70 3,36 6,25 8,15 15,30 18,57
200 8,63 11,20 4,29 5,40 6,73 12,49 16,30 30,60 37,14
100 4,59 5,95 2,28 2,83 3,64 6,38 8,33 15,59 18,92
30 200 9,17 11,90 4,55 5,65 7,29 12,76 16,65 31,18 37,84

PC = peso corporal, PCVZ = peso de corpo vazio, GMD = ganho médio didrio, NC = ndo castrado, C =
castrado.
Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

Os machos castrados apresentaram exigéncia dietética com valores de 23; 22; 23;
18 e 27% maiores para Ca, P, Na, K e Cu, respectivamente, em relacio aos machos nado
castrados. As exigéncias liquidas de minerais para ganho, etabelecidas no nosso estudo, a um
ovino com 20 kg de peso corporal e ganho médio didrio de 200g excederam as
recomendacdes estabelecidas por Gonzaga Neto et al. (2005) (2,5 g/dia Ca, 1,48 g/dia P, 0,11
g/dia Mg e 0,29 g/dia Na) e Pereira et al. (2016) (1,44 g/dia Ca, 1,00 g/dia P, 0,055 g/dia Mg,
0,34 g/dia Na e 0,28 g/dia K), ambos os trabalhos com ovinos Morada Nova.

A composi¢do corporal e a exigéncia liquida de minerais para ganho aumentaram
em funcdo do aumento do peso corporal e no caso da exigéncia em funcdo do aumento no
ganho médio didrio, sugerindo que os animais ainda estavam em crescimento.
Comportamento semelhante a este estudo foi encontrado por Gonzaga Neto et al. (2005). A
exigéncia liquida de microminerais para ganho aumentou de 0,09-0,65 g Co/dia, 1,40-1,67 g
Cu/dia, 16,21-38,61 g Fe/dia, 0,22-0,77 g Mn/dia e 7,60-9,07 g Zn/dia com o acréscimo do
peso corporal de 10-30 kg (Tabela 9).
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Tabela 9 — Exigéncias liquidas de microminerais para ganho e dietética de ovinos machos nio castrados e
castrados da raca Morada Nova

PC (kg) GM.D Co CuNC CuC Fe Mn Zn
(g/dia) Ganho (g/dia)

10 100 0,05 0,70 - 8,10 0,11 3,80
200 0,09 1,40 - 16,21 0,22 7,60
100 0,16 0,78 - 14,01 0,24 4,25

20 200 0,32 1,56 - 28,03 0,49 8,50

30 100 0,33 0,83 - 19,30 0,39 4,53
200 0,65 1,67 - 38,61 0,77 9,07

Dietética (g/dia)

10 100 2,45 6,88 9,46 40,46 66,85 31,70
200 4,93 13,77 18,92 80,92 133,69 63,40

20 100 2,75 7,12 9,69 50,12 80,14 33,64
200 5,49 14,24 19,39 100,24 160,28 67,29
100 3,15 7,27 9,84 58,77 94,44 34,88

30 200 6,31 14,54 19,69 117,54 188,89 69,77

PC = peso corporal, PCVZ = peso de corpo vazio, GMD = ganho médio didrio, NC = nio castrado, C = castrado.
Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

As divergéncias encontradas entre os dados para as exigé€ncias liquidas de
minerais para ganho, estabelecidas na nossa pesquisa e nos outros estudos brasileiros de
Gonzaga Neto et al. (2005) e Pereira et al. (2016) com a raca Morada Nova, podem ser
atribuidas aos diversos fatores que podem alterar as exigéncias. Idade, peso, forma quimica do
elemento, interagdo com outros minerais € consumo mineral, bem como a composi¢cdo
quimica dos solos e classe sexual sdo fatores que podem alterar as exigéncias de minerais
(ZHANG et al., 2015; TEIXEIRA et al., 2013; MENDES et al., 2010). Durante o
desenvolvimento, os tecidos corporais ndo crescem de maneira uniforme e as exigéncias de
minerais para ruminantes mudam em funcdo das alteragdes que ocorrem nos tecidos
(SUTTLE, 2010).

Os microminerais exercem diversas funcOes essenciais ao organismo, assim
deficit ou excesso podem resultar em alteracdes que comprometem a producdo animal

(PEREIRA FILHO et al., 2008; NRC, 2007; MESCHY, 2000).
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4.7 Conclusao

A composicdo corporal e exigéncia de minerais para ganho variam com o ganho
médio didrio e com o peso corporal. A classe sexual influencia as exigéncias liquidas de
minerais para mantenca e coeficiente de retencdo. Animais castrados apresentam maior
exigencia liquida de P e Cu para mantenca e menor coeficiente de retencdo para Ca, Na e K.

As exigéncias de minerais para ovinos deslanados da raca Morada Nova sdo
superiores as recomendagdes internacionais. Nenhum outro estudo avaliou a influéncia da
classe sexual sobre as exigéncias de minerais para ovinos deslanados Morada Nova. Portanto,

a condug¢do de mais estudos com a raga pode maximizar a utilizacdo dos dados.
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5 CONCLUSAO

As exigéncias de minerais para ovinos deslanados das racas Santa In€s e Morada
Nova, encontradas no presente estudo, diferem das recomendagdes preconizadas pelos
comités internacionais.

As exigéncias liquidas de minerais para mantenca e ganho foram superiores para
os ovinos deslanados, da raca Morada Nova, em relacdo aos ovinos deslanados da raga Santa
Inés. A classe sexual influencia as exigéncias liquidas de minerais para ganho da raga Santa
Inés e as exigéncias liquidas para mantencga e coeficiente de reten¢do em ovinos deslanados da

raca Morada Nova.
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