UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE ENERGIA E PROTEINA PARA
MANTENCA E GANHO DE CAPRINOS CANINDE EM
CONFINAMENTO

ANAIANE PEREIRA SOUZA

Zootecnista

AREIA - PB
2013



ANAIANE PEREIRA SOUZA

EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE ENERGIA E PROTEINA PARA
MANTENCA E GANHO DE CAPRINOS CANINDE EM
CONFINAMENTO

Dissertacdo apresentada ao Programa de POs-
Graduacdo em Zootecnia, da Universidade
Federal da Paraiba, como requisito parcial
para a obtencdo do titulo de Mestre em
Zootecnia.

Area de Concentracdo: Producdo Animal

Comité de Orientacao:

Prof. Dr. Ariosvaldo Nunes de Medeiros - Orientador
Prof. Dr. Francisco Fernando Ramos de Carvalho
Prof. Dr. Roberto Germano Costa

AREIA-PB
FEVEREIRO-2013



Ficha Catalografica Elaborada na Segao de Processos Técnicos da
Biblioteca Setorial do CCA, UFPB, campus II, Areia — PB

5729¢ Souza, Anaiane Pereira.
Exigéncias nutricionais de energia e proteina para mantenga e ganho de caprinos Canindé

em em confinamento. / Anaiane Pereira Souza. — Areia - PB: CCA/UFPB, 2013.

34f. 1l
Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia) - Centro de Ciéncias Agrarias. Universidade Federal

da Paraiba, Areia, 2013.
Bibliografia.
Orientador (a): Ariosvaldo Nunes de Medeiros.
Co-orientadores (as): Francisco Fernando Ramos de Carvalho, Roberto Germano Costa.
1. Caprinocultura 2. Caprinos de corte 3. Confinamento animal - dieta I. Medeiros,
Ariosvaldo Nunes (Orientador) Il. Titulo.

UFPB/BSAR CDU: 636.39(043.3)




UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

PARECER DE DEFESA DO TRABALHO DE DISSERTACAO
I“UMhTﬂﬁﬁumﬁﬂmbuuwﬁuwmﬁmpnmmumeyﬂohawhu
Canindé em conflsamento”

AUTORA: Anmane Pereira Scuza
ORIENTADOR: Prof Dt Ariosvaldo Nunes de Medewos

JULGAMENTO

CONCEITO: APROVADO

EXAMINADORES:

Prof De. Adeshal Mart Silva
Examinador
Unrversidade Federal de Camping Grande

e .

Examinador
Universidade Federal do Piaus

Areia, 22 de fevereuo de 2013



“O correr davida embrulha tudo.
Avidaé assim: esquenta e esfria,
aperta e daiafrouxa,

sossega e depois desinquieta.

O que elaquer dagente é coragem.”

Jodo Guimardes Rosa.



Vi

DEDICO:

A0S meus pais,

Valdomiro e Oderlita, pelos ensinamentos. Com quem eu aprendi a sonhar e a
acreditar que somos capazes.

As minhas irmas,

Daiane e Ana Angélica, pelo apoio, torcida e sentimentos compartilhados.

Amo vocés! Que Deus continue nos protegendo e nos abengoando.

OFERECO:

A Emanoel Lima Martins, pelo amor e companheirismo.



vii

AGRADECIMENTOS

A Deus, que iluminou cada passo. Forga que me manteve firme quando percebi
que ndo conseguiria fazer isso sozinha.

Ao Programa de Pés Graduacdo em Zootecnia da Universidade Federal da
Paraiba pela minha formacao. Defino o CCA/UFPB, funcionarios, professores e colegas
como minha segunda casa.

Ao CNPq pela bolsa concedida e ao Banco do Nordeste pelo fomento necessario
a execucdo do nosso projeto.

Ao professor Ariosvaldo Nunes de Medeiros, orientador de longa data, com
quem aprendi a pesquisar com dedicacdo e seriedade desde o0s primeiros passos na
iniciacdo cientifica. Registro aqui 0 meu agradecimento pela confianga depositada, e a
admiracdo que tenho pelo pesquisador responsavel e compromissado que o senhor é.
Foi um prazer té-lo como orientador, tenho muito orgulho de ser integrante da sua
equipe!

Aos membros do comité de orientacao, professor Francisco e professor Roberto
Germano, pelo apoio e sugestdes. Aos professores que contribuiram com aprovacao do
projeto, com analises laboratoriais e analises estatisticas: prof. Francisco Fernando
Ramos de Carvalho, prof. Paulo Sérgio de Azevedo, prof. José Humberto Vilar da Silva
e prof. Walter Esfraim Pereira. Muito obrigada pela colaboracéo e presteza.

A banca examinadora, prof. Aderbal Marcos de Azevedo Silva e prof. Marcos
Jacome de Aradjo, pelas valiosas contribuicdes na defesa de dissertacéo.

Aos professores da graduacéo e da pos-graduacdo em Zootecnia do CCA/UFPB,
profissionais que transmitiram conhecimento e incentivaram a busca constante por
perguntas e respostas relacionadas a producdo animal. Em nome do professor Severino
Gonzaga Neto, eu agradeco a todos os docentes do PPGZ/UFPB pela minha formacao
académica.

A equipe Nutriaridus, melhor equipe de trabalho que poderia existir! Canindetes
do meu coracdo: Luana, Andréia, Gabriel, Claudio, Mauricio e Romildo. Pessoas que
conhecem as linhas e as entrelinhas desse trabalho, obrigada pelos sorrisos, gargalhadas,
lagrimas e abragos. Saibam que encontrei em vocés o que Deus reservou de melhor para

mim, os Seus anjos. Agradeco a dedicagdo em cada etapa da pesquisa, aprendemos



viii

muito juntos e nos tornamos grandes amigos, Ihes desejo muito sucesso e aposto na
competéncia de vocés.

A minha amigona Luana Paula, ndo encontro palavras para Ihe agradecer. As
vezes acho que Deus nos colocou juntas para que féssemos fortes o suficiente, e assim
superassemos todos os obstaculos. Este estudo tem o nosso esforco e, sem divida, a
certeza de que cumprimos da melhor maneira que poderiamos cumprir. Aprendi muito
com a pessoa amavel que vocé é, obrigada pelas lembrancas construidas ao longo destes
dois anos compartilhados!

Aos alunos de graduacdo da UFPB, UFAL e UFC que conheceram nosso
experimento e contribuiram com as atividades de campo e de laboratorio.

Aos amigos de temporada em Sao Jodo do Cariri, galera dos ovinos Morada
Nova e “forragetes”. Agradecimento em especial ao grande amigo Vinicius, 0 Vini, um
colega de graduacdo e de mestrado que sempre esteve disposto a ajudar e a dividir
momentos.

Aos funcionarios da Estacdo Experimental de Pequenos Ruminantes e do
Laboratorio de Nutricdo Animal, agradeco o apoio e a participacdo no nosso trabalho.

Aos amigos do laboratério de nutricdo animal, graduandos, mestrandos e
doutorandos contemporaneos. Muito obrigada pelas contribuicbes e momentos de
descontracdo! N&o posso deixar de agradecer algumas pessoas que marcaram minha
formacdo académica no periodo de iniciacdo cientifica, destacando Cicilia, Ligia e
Rinaldo.

Aos colegas de mestrado do PPGZ, especialmente: Adriano, Adelilian, Bianca,
Catharina, Jodo Paulo, José Helder, Meiry, Patricia e Vinicius. As colegas da casa do
mestrado pelos momentos compartilhados, em especial a Alma Violeta, uma mexicana
que deixou Otimas recordag6es. Levarei as melhores lembrancas de todos vocés.

A0s meus pais, as minhas irmds e ao meu namorado Emanoel, obrigada pelo
carinho e palavras de apoio de todos os dias. Agradeco também aos primos que sempre
estiveram presentes, Binho e Junior. O amor de vocés me fortalece.

Aos familiares, aos amigos de sempre, aqueles que contribuiram com a¢des ou
palavras decisivas mesmo de longe. Obrigada por acreditarem, entenderem minha

auséncia e por sempre mandarem energia positiva.

Muito obrigada!



SUMARIO

Paaina

LISTA DE TABELAS. ... e e e e X
LISTADE FIGURAS ...ttt a e e e e e Xi
RESUMO .ottt e e e e e e e et e e e e e e e e s e et naraeaeaaaans Xii
AB ST R A CT e e e e e e e e e e e e a Xiii
1. INTRODUGAO . ......o oottt en s 1
2. REFERENCIAL TEORICO ..ot 3
2.1.  Caprinos criados no semiarido brasileiro...........ccoooviieieiiiiiiieie e 3
2.2. COMPOSIGAD COMPOTAl ....eeiiiiiiiiiiie it 4
2.3, EXIQENCIAS NUEFICIONAIS ... .veeiieiiieiieiesiee ettt 5
2.4. EXigéncias de energia @ ProteiNa .........ccoooeeiieeiieenee e s 6
3. MATERIAL E METODOS ......coiiiiiiriieneieseisssse st 9
3.1.  Local do experimento € aNiMAIS .........ccerrureeiureeiireeiieeesieeesieeesreeesaeeeseeeeenns 9
3.2.  Delineamento eXperimental...........cccoveiiiieiiiee i 9
3.3. Dietas experimentais € manejo alimentar ...........ccccccoveevieeeiieeesiie e 10
3.4. Ensaio de digestibilidade............ccceoiiieiiiieiiie e 11
3.5.  Procedimento para 0 @bate ..........ccccieeeiiiieiiie e 12
3.6. Preparacdo de amostras e analises laboratoriais.............ccccoevvveeiiieeiiieeiinnnn 13
3.7.  Calculo da composicao corporal inicial ............ccocveeviieeiie i 14
3.8. Exigéncia de energia e proteina para Mantenca ...........ccccceeevveeerivveesiveesiennens 15
3.9. Exigéncias de energia e proteina para ganho em Pes0..........ccveevvveerivreesivnens 15
3.10. ANALISE ESTALISTICA ...vveivvreieieiie ittt 16
4, RESULTADOS E DISCUSSAO........cccooieieieeeierereeeeeeeeese s s 17
4.1. Desempenho e composSiCa0 COrporal ..........ccovvveiiiieiiiee e 17
4.2. EXigéncias de energia para MantenCa ...........ccoueeevureeiireeeiieeesireeesieeessveeesenas 19
4.3. EXxigéncias de proteina para MantenCa...........ccceeevveeiieeeeiieeesieeesieeesiee e 22
4.4. EXxigéncias de energia e proteina para ganho €m pPeso..........cccoveevvveesveeennnnn. 24
5. CONCLUSOES. ..ottt 29

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......c.cooeeveiieeeeeee e, 30



Tabela 1.
Tabela 2.

Tabela 3.

Tabela 4.

Tabela 5.

Tabela 6.

Tabela 7.

Tabela 8.

Tabela 9.

LISTA DE TABELAS

Composicdo quimica dos ingredientes da racdo experimental .........
Proporcdo dos ingredientes e composicdo quimica da racdo
EXPEITMENTAL ......viieiii i
Desempenho e composicdo corporal final de caprinos Canindé
castrados submetidos a niveis de ingestdo alimentar .......................
Digestibilidade aparente, energia digestivel (ED) e energia
metabolizavel (EM) ingerida por caprinos Canindé submetidos a
niveis de INgestdo alimentar..........cocooe v
Digestibilidade aparente e balanco de N de caprinos Canindé
submetidos a niveis de ingestao alimentar ..........ccccoceevverieinnnne
Equacdes de regressdo para estimar a composicdo corporal de
caprinos Canindé e valores estimados ..........ccccovvvivviierivcresiesnsieens
Equacdes para predicdo da exigéncia liquida de energia e proteina
para ganho em peso de corpo vazio (GPCV) ......cccccveveveiieiviiennnns
Exigéncias de energia liquida (EL) e metabolizavel (EM) para
cabritos Canindé em crescimento (Mcal/dia)..........ccccccevvevnrcereennene,
Exigéncias de proteina liquida (PL) e metabolizavel (PM) para

cabritos Canindé em crescimento (g/dia).........ccccceveveeievviieeiincnene

11

17

20

23

25

25

27

27



Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

LISTA DE FIGURAS

Organograma da distribuicdo dos cabritos Canindé nos niveis de
TNOESLEO. ...ttt
Relacdo entre o logaritmo da PC contra a ingestdo de energia
metabolizével em g/kg ®”® de PC= 1,7713 + 0,0023 x IEM, R2=

Relacdo entre N retido e N ingerido por caprinos Canindé
castrados em pelo método de balanco de Nitrogénio. N retido, g/kg
075 de PC= - 0,2055 + 0,622x N ingerido, R?= 0,73 ........cccevvenn.n..

xi

Pagina

10

21



xii

RESUMO

EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE ENERGIA E PROTEINA PARA
MANTENCA E GANHO DE CAPRINOS CANINDE EM CONFINAMENTO

RESUMO - Objetivou-se com este estudo estimar a composicdo corporal e as
exigéncias liquidas de energia e proteina para mantenca e ganho em peso de caprinos
Canindé. Foram utilizados 33 cabritos castrados com peso inicial médio de 15,62 + 0,87
kg, dos quais cinco foram abatidos no inicio do experimento para determinacdo da
composicdo corporal inicial. Os outros cabritos (n=28) foram distribuidos
aleatoriamente em sete grupos de quatro animais. Os tratamentos foram definidos por
quatro niveis de consumo de matéria natural: a vontade, 80%, 60% e 40% de ingestéo
alimentar. Cada grupo foi abatido quando o animal do nivel a vontade atingiu peso
corporal médio de 25 kg. Foi utilizado o método de abate comparativo para avaliacdo da
composicao corporal e célculo das exigéncias. A composicéo corporal variou de 177,43
a 166,98 g de proteina; 127,92 a 193,46 g de gordura e 2,15 a 2,69 Mcal de energia por
kg de peso de corpo vazio (PCV). As exigéncias liquidas diarias de energia e proteina
para mantenca foram estimadas em 52,64 kcal/kg®”® de PCV e 1,28 g/kg®” de peso
corporal, respectivamente. As exigéncias liquidas para ganho de energia variaram de
2,96 a 4,84 Mcal/kg ganho de PCV e as de proteina variaram de 164,76 a 161,59 g/kg

de ganho de PCV para cabritos castrados da raca Canindé pesando entre 15 e 25 Kkg.

Palavras-chave: caprinos nativos, crescimento, semiarido.
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ABSTRACT

NUTRITIONAL REQUIREMENTS OF ENERGY AND PROTEIN FOR
MAINTENANCE AND GROWTH OF CANINDE KIDS CONFINED

ABSTRACT - The aim of this study was to determine body composition in Caninde
kids, energy and protein requirements for maintenance and growth. In the trial 33
Caninde male castrates were used, averaging 15.62 + 0.87 kg of BW. A group consisted
of five kids was slaughtered as baseline. The remaining kids (n=28) were allocated
randomly to seven groups with four levels of feed intake. The levels were: ad libitum,
80%, 60% or 40% of the ad libitum intake. A slaughter group contained one kid from
each level, and kids were slaughtered when the ad libitum level kid reached 25 kg of
BW. The comparative slaughter was used to calculate the requirements. The protein
body composition ranged from 177.43 to 166.98 g/EBW (empty BW); fat ranged from
127.92 to 193.46 g/EBW and energy ranged from 2.15 to 2.69 Mcal/kg of EBW. The
calculated daily maintenance requirement for NE was 52.64 kcal/kg®’”® of EBW and
1,28 g/kg® " of EBW to protein. Net energy requirements for growth ranged from 2.96
to 4.84 Mcal/kg of EBW gain, and net protein requirements for growth ranged from
164.76 to 161.59 g/kg of EBW gain for Caninde kids at 15 and 25 kg of BW.

Keywords: growth, indigenous goats, semiarid.



1. INTRODUCAO

O Nordeste brasileiro compreende mais de 90% do rebanho nacional de caprinos
(IBGE, 2010). A caprinocultura nessa regido € caracterizada por regime extensivo ou semi-
intensivo, em que 0S animais passam 0 tempo inteiro ou a maior parte do dia a pasto, e
principal fonte de alimentacdo é obtida na vegetacdo nativa, caatinga. O sistema
caracteriza-se também por variacdo na oferta de alimentos ao longo do ano, com periodos
criticos de escassez. As racas nativas e 0S seus mesticos sobrevivem ao semiarido
nordestino por terem se adaptado bem a estas condicgdes, entretanto os cabritos ganham
peso lentamente e chegam com idade avancgada ao abate.

Para que caprinos atinjam ganho em peso compativel com seu potencial de
crescimento, 0 manejo nutricional é primordial. A composicdo quimica da racdo e o
conhecimento das exigéncias nutricionais dos animais criados permitem formular racoes
precisas, que possam suprir 0s nutrientes e a energia necessaria para mantenca e ganho em
peso dos animais.

A energia € importante na execucdo das atividades vitais e esta envolvida nos
processos metabdlicos de sintese de tecidos, €, portanto, indispensavel para o ganho em
peso. A energia e a proteina presentes na dieta possibilitam a sintese de tecidos. Alem
disso, a proteina apresenta no organismo fungdes bem distintas, tais como estrutura, defesa,
atividade hormonal, transporte de substancias e atividade enzimatica.

Os valores de exigéncias nutricionais de energia e proteina utilizados como base
para formular racbes para caprinos no Brasil sdo obtidos em tabelas de comités
internacionais. Dentre as fontes disponiveis para o levantamento de dados, destaca-se a
publicacdo norte-americana publicada recentemente, NRC (2007), como versdo atualizada
da primeira edicdo (NRC, 1981). Outros sistemas disponiveis sdo o britdnico AFRC
(1998), o francés INRA (1978) e também o australiano CSIRO (2007). Os dados que
constituem as tabelas de todos os sistemas citados foram obtidos com racas e condi¢fes
distintas das que sdo observadas no semiarido brasileiro. A obtencdo em outras condicGes
pode distorcer os reais valores de exigéncias em proteina e energia, haja vista que sdo
influenciados pelo genotipo, sexo, idade, alimentacdo e categoria animal (AFRC, 1993).

Grande parte das pesquisas com pequenos ruminantes até a década de 1970 foi

conduzida em paises desenvolvidos, enquanto os paises em desenvolvimento, com maioria



do efetivo mundial, desenvolviam pequena parcela das pesquisas com estas espécies
(Morand-Fehr, 2005). Este quadro tem mudado nas ultimas décadas, vem aumentando o
namero de pesquisas e de artigos publicados com a espécie caprina no Brasil. No entanto,
na maior parte dos estudos sdo estudadas racas exoticas, pesquisas com as racgas nativas
Canindé e Moxot6 ainda sdo escassas.

Logo, ha necessidade em ampliar a quantidade de informagdes disponiveis para que
sejam obtidos resultados condizentes com 0s nossos regimes de criacdo. Desta forma,
objetivou-se com este estudo determinar a composi¢do corporal e as exigéncias
nutricionais de energia e proteina para mantenca e ganho de caprinos Canindé em

confinamento.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1.Caprinos criados no semiarido brasileiro

A criagdo de pequenos ruminantes é atividade fundamental das populacGes rurais
do semiarido brasileiro. A selecdo natural dos animais permitiu que a atividade pecuéria se
tornasse mais resistente as condicBes edafoclimaticas da regido que os cultivos agricolas.
De acordo com Oliveira et al. (2006) a espécie caprina apresenta rusticidade, prolificidade
e capacidade de adaptacdo as diferentes condi¢Ges climaticas, contribuindo para a sua
difusdo nas diferentes regibes do mundo.

O efetivo nacional de caprinos referente ao ano de 2010 foi de 9,3 milhdes de
cabecas, um aumento de 1,6% em relacdo a 2009. A regido Nordeste do pais mantém a
grande maioria do rebanho, com mais de 90% do total nacional (IBGE, 2010).

A adaptacdo dos caprinos em areas semiaridas no Brasil é consequéncia do
processo evolutivo que participaram desde a chegada dos primeiros individuos apos a
colonizacdo do pais. Os animais desenvolveram mecanismos adaptativos e sobrevivem a
restricdo de alimentos, garantindo a subsisténcia de muitas familias. As racas nativas de
caprinos até entdo homologadas pela Associacdo de Criadores de Caprinos (ABCC, 2012)
sdo as racas Canindé e Moxoto.

O regime de criacdo € caracterizado por manejo extensivo ou semiextensivo, em
gue 0s animais passam o tempo inteiro ou a maior parte a pasto, cuja principal fonte de
alimentacdo é obtida na vegetacdo nativa, caatinga. As racas nativas e 0S seus mesticos
sobrevivem ao semiarido por terem se adaptado a essas condic@es, entretanto, ganham peso
lentamente e chegam com idade avangada ao abate.

De acordo com Resende et al. (2010), as dificuldades encontradas na
caprinocultura sdo baseadas na falta de informacGes, e também, na variabilidade de
situacbes encontradas pelo mundo. As situagBes variam quanto a diversidade da
infraestrutura, dos recursos humanos e financeiros envolvidos na geracao, dificuldades na
difusdo de conhecimentos e tecnologias, bem como em relacdo as condicdes

socioecondmicas, ambientais e politicas governamentais de desenvolvimento.



2.2.Composicao corporal

O conhecimento da composicdo quimica do corpo é fundamental, uma vez que
existe forte correlacdo com a estimativa das exigéncias nutricionais de uma categoria
animal (Resende, 1989). Varios fatores interferem na composicdo corporal do animal e
consequentemente, na quantidade e local de deposicdo dos tecidos tais como genotipo,
sexo, idade, alimentacdo e categoria (AFRC, 1993).

Existem diversas metodologias para determinacdo da composicdo corporal e em
geral, elas podem ser divididas naquelas medidas no animal vivo e aquelas determinadas
apos o abate. As metodologias realizadas no animal vivo permitem avaliar a composicao
corporal varias vezes no mesmo animal; entretanto, algumas delas apresentam
repetibilidade inconsistente, alto custo e sdo justificaveis apenas sob certas condigcdes
ambientais (Miller et al., 1988; Stanford et al., 1998). Dentre estas destacam-se a
ultrassonografia, a condutividade elétrica do corpo, impedancia bioelétrica, as técnicas de
diluicdo utilizando elementos tracadores, ureia, agua tritiada ou 6xido de deutério, entre
outros (Resende, 1989).

Na determinacdo da composicdo corporal do animal apés o abate, destaca-se o
método direto, a composicdo da secdo da 92 a 112 costelas ou ainda de outras partes do
corpo do animal, gravidade especifica do corpo vazio, gravidade especifica da secdo da
costela (Resende, 1989), entre outros.

O meétodo escolhido para predicdo da composicdo corporal € dependente de
diversos fatores, tais como: custo, facilidade de tomada das medidas e a acuracia da
predicdo entre animais independente do sexo, idade ou regime de alimentacdo. De acordo
com Resende et al. (2005), 0 método direto ainda tem sido apontado como a forma mais
precisa e confiavel de avaliar a composicdo corporal, pois consiste na determinacdo da
concentracdo de nutrientes no corpo do animal, por meio de andlise quimica de amostra
representativa de todos os tecidos do animal.

Ao fornecer quantidades adequadas de nutrientes e ndo havendo restrices
ambientais, o animal ira desenvolver até seu peso adulto seguindo a curva sigmdide para
crescimento acumulativo (ARC, 1980). Propde-se por este conselho que as equacdes de

predicdo do contetdo dos nutrientes por kg de corpo vazio sejam obtidas por meio de



equacdes alométricas logaritmizadas da quantidade do nutriente presente no corpo vazio,
em funcgéo do peso de corpo vazio (PCV).

Em 1959, Garret et al., descreveram a técnica do abate comparativo para
determinacdo da composicdo do ganho em peso. De acordo com esta metodologia, um
grupo de animais é abatido no inicio do experimento (animais referéncia) representando a
composi¢do corporal inicial e 0os demais animais sdo abatidos ao término do periodo
experimental, representando a composi¢cdo corporal final para o nutriente. Com base na
diferenca entre a composicao corporal final e a inicial, estima-se a composi¢cdo do ganho
dos nutrientes por kg de ganho em peso.

Pesquisas realizadas no Brasil concentraram esforcos em avaliar a composicdo
corporal de caprinos em crescimento, cuja variacdo pode ser explicada pelas diferencas de
peso, estagios de maturidade e sexo entre os animais utilizados nestes estudos. Entretanto,
com as racas nativas Moxotd e Canindé, em que o desenvolvimento corporal é

possivelmente diferente, ainda existem poucas pesquisas realizadas.

2.3.Exigéncias nutricionais

O fornecimento de alimentos para animais depende do sincronismo entre suprir as
exigéncias nutricionais para determinada producdo conjuntamente com a otimizacdo do
lucro obtido em funcdo desta producdo. Isto requer informacdes especificas sobre a
exigéncia nutricional para cada funcdo produtiva e sobre a ingestdo dos alimentos e a
contribuicdo de cada um para atingir esta exigéncia. Neste contexto, alguns comités
agregaram informacdes e compilaram dados sobre as exigéncias nutricionais de caprinos,
para serem utilizados por pesquisadores e produtores.

Em 1942, o National Research Council (NRC) iniciou nos Estados Unidos o
desenvolvimento de padrdes alimentares para as diversas espécies, a primeira publicacédo
do NRC para bovinos de corte e de leite foi editada em 1945. Esta e outras publicacGes
especificas para cada espécie foram preparadas por subcomités composto por membros
especialistas em nutri¢do.

O NRC de caprinos (NRC, 1981) foi uma das primeiras referéncias a compilar
trabalhos com a espécie caprina em um Unico documento, listando as exigéncias

nutricionais de caprinos em Varios estagios de producdo. Em 2007 foi apresentada uma



nova versio do NRC caprinos em que constam dados apds realizagio de novos trabalhos. E
descrito que a principal diferenca desta edicdo em relacdo a anterior € a divulgacdo de
trabalhos principalmente com ragas de maior produgdo de carne. Nas tabelas ao final do
livro constatam-se exigéncias nutricionais para a raga Boer.

Lofgreen & Garret (1968) propuseram o sistema de “Energia Liquida da
California”. Este sistema foi adotado primeiramente pelo NRC de gado de corte em 1970 e
expressa as exigéncias em energia liquida de mantenca (ELm) e de ganho (ELg). Dentro
desta proposta, 0 NRC de caprinos (NRC, 1981) expressou as exigéncias como energia
digestivel, energia metabolizavel, energia liquida para mantenca, ganho, gestacdo, lactacao
e producdo de fibra, além de utilizar também o NDT.

Em 1998, o comité de especialistas em caprinos do AFRC publicou uma revisao
das informacg6es sobre a composicao corporal de caprinos e seus produtos (AFRC, 1998), a
ingestéo, fisiologia digestiva e as exigéncias nutricionais em energia, proteina, minerais e
vitaminas, com énfase em estudos sobre caprinos realizados no Reino Unido. Neste
trabalho, as exigéncias nutricionais obedeceram ao meétodo fatorial (ARC, 1980), o qual
fraciona a exigéncia liquida dos animais em seus diversos componentes de producao
(exigéncia total = exigéncia de mantenca + exigéncia de ganho + exigéncia de gestacao +

exigéncia de lactacdo + exigéncia para exercicio ou trabalho).

2.4.Exigéncias de energia e proteina

As exigéncias de energia sdo afetadas pela idade, tamanho do corpo, crescimento de
pelos, atividade muscular, relagdo com nutrientes e fatores do meio ambiente, tais como
temperatura, umidade, intensidade solar e velocidade do vento (NRC, 2007).

A exigéncia de energia para mantenca pode ser definida como a quantidade de
energia do alimento que ndo resulta em ganho ou perda de energia do corpo (NRC, 1985).
Seal & Reynolds (1993) definiram a exigéncia de energia para manten¢a como 0 consumo
de oxigénio do corpo, atribuindo mais da metade dessas necessidades a utilizacdo pelas
paredes do trato gastrintestinal e figado para absorcdo e metabolismos de nutrientes
digeridos, um terco pela pele, rins e tecido nervoso e o restante para as atividades

musculares basicas.



Exigéncia de energia para mantenca (ELm) foi definida no NRC (2007) como a
quantidade de energia usada para o metabolismo basal (minima producdo de calor
necessaria para 0s processos vitais de um animal saudavel e em jejum) mais o calor
perdido quando o animal estda em movimento e quando consome alimento suficiente para
manter a quantidade de energia corporal estatica, ou seja, incremento calérico com balanco
energético zero.

Existem, basicamente, trés métodos para estimar as exigéncias de energia para
mantenca: ensaios de alimentacdo, método calorimétrico e abate comparativo (ARC,
1980). Cada um destes métodos possui suas vantagens e limitacdes, sendo que a escolha
por um deles deve levar em consideracdo as condigdes particulares de cada estudo
(Resende et al., 2005).

De acordo com o sistema proposto por Lofgreen & Garret (1968), a exigéncia de
energia liquida para mantenca (ELm) corresponde a producéo de calor no jejum, e é obtida
pela extrapolacdo ao nivel zero de ingestdo de energia metabolizavel (IEM) da equacéo de
regressdo do logaritmo da producdo de calor em funcdo da IEM. A energia liquida para
ganho (ELg) representa a energia retida para determinado ganho em peso do animal e pode
ser estimada pela derivacédo da equacgéo de regressdo do conteudo corporal em energia em
funcédo do logaritmo do peso do corpo vazio (PCV), segundo o ARC (1980).

De acordo com Medeiros (2001), as exigéncias de proteina podem ser expressas de
diversas formas como proteina bruta, proteina digestivel, proteina degradada no rumen,
proteina ndo degradada no rdamen, proteina metabolizavel e proteina liquida, com base nas
informacGes compiladas em cada sistema de alimentacéo.

O ARC (1980) definiu as exigéncias de mantenca de um animal como a quantidade
de nutrientes para que 0s processos vitais do seu corpo permanecam normais, incluindo a
reposicdo das perdas enddgenas e metabdlicas pelas fezes e urina e pela pele, ou seja, €
aquela que ndo permitira perda ou ganho de peso dos animais e modificacbes na sua
composicao corporal.

A exigéncia de proteina para mantenca tem sido determinada por dois métodos: o
primeiro pelo método do abate comparativo, e 0 segundo, em ensaios de alimentacdo pelo
balanco de nitrogénio, em que a mantenca representa o equilibrio (Resende et al., 2005).
As exigéncias diarias de proteina para caprinos em crescimento podem ser definidas como

a soma das exigéncias para manutencao e para ganho.



No NRC (2007) as exigéncias de proteina estdo expressas com base na proteina
dietética degradavel e ndo degradavel no rimen, todavia ndo se considera a sintese de
proteina microbiana. A complexidade e dindmica do metabolismo de nitrogénio na
nutricdo de ruminantes tém sido estudadas, gerando avangos conceituais importantes que
possam ser utilizados nos estudos de exigéncias nutricionais.

O sistema utilizado nos trabalhos do INRA ¢ o da “proteina digestivel intestinal”,
cujos valores de proteina dos alimentos e das exigéncias dos animais sdo determinados em
termos da quantidade de aminoacidos realmente absorvidos no intestino delgado.
Entretanto, as relagdes utilizadas para o estabelecimento de todas as equacdes utilizadas
tanto para o aporte energético quanto protéico, foram baseadas em experimentos com
ovinos e bovinos, além de que, ndo foi estabelecida uma exigéncia especifica para caprinos

de corte.



3. MATERIAL E METODOS

3.1.Local do experimento e animais

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental de Pesquisa em Pequenos
Ruminantes, pertencente ao Centro de Ciéncias Agrérias, Universidade Federal da Paraiba.
A estacdo € localizada no municipio de S&o Jodo do Cariri-PB, microrregido do Cariri
Ocidental da Paraiba, entre as coordenadas 7° 23’ 27” de Latitude sul e 36° 31' 58 de
Longitude Oeste.

O periodo experimental compreendeu de setembro de 2011 a fevereiro de 2012.
Foram registrados valores de temperatura e umidade relativa do ar diariamente, obtendo
médias de temperatura maxima de 33,9°C e minima de 20,71°C, com umidade relativa do
ar maxima de 77,65% e minima de 27,7%.

Foram utilizados 33 cabritos castrados da raga Canindé com aproximadamente
cinco meses de idade, pesando 15,62 + 0,87 kg de peso corporal (PC). Os cabritos foram
identificados, vermifugados e vacinados contra clostridiose.

As baias individuais foram de madeira, dispostas em fileira dupla, divididas por um
corredor central medindo 1,2 m de largura, orientadas no sentido Leste-Oeste, com
cobertura de telhas de ceramica sobre estrutura de ripas e caibros. Cada baia possuia area

de 3,75 m?em chio batido.

3.2.Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com
quatro niveis de alimentacdo e sete repeticdes. Os dados de cinco cabritos abatidos no
inicio do experimento foram utilizados em equacbes de regressdo para a etapa de
estimativa da composicao corporal inicial. O organograma de distribuicdo dos cabritos esta
representado na Figura 1.

O modelo matematico foi o seguinte: Yij = p + Ni + eij. Em que: Yij = variavel
observada; p = média geral; Ni = efeito do nivel de alimentagdo; eij = erro aleatorio

associado a cada observacao.
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Figura 1. Organograma da distribuicdo dos cabritos Canindé nos niveis de ingest&o.

3.3.Dietas experimentais e manejo alimentar

Foram formados grupos compostos por quatro animais, um representante de cada
nivel. Os niveis de ingestdo da dieta foram: racdo a vontade, 80%, 60% e 40% de ingestao
alimentar em relacdo a quantidade em matéria natural consumida a vontade.

A racdo experimental foi formulada conforme recomendacdo do NRC (2007) de
forma a proporcionar ganho diario de 100 g para cabritos castrados pesando 20 kg. A

composicdo bromatoldgica dos ingredientes esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo quimica dos ingredientes da racao experimental

o Ingredientes
Constituintes (g/kg)

Feno de Tifton Farelo de milho Farelo de soja
Matéria seca 881,9 878,8 888,1
Matéria organica 930,1 970,8 942,7
Matéria mineral 69,8 29,2 57,3
Proteina bruta 98,1 117,6 495,9
Extrato etéreo 21,7 123,0 334
FDN 680,2 201,8 177,0
FDA 394,2 76,1 101,2
CNF 130,2 528,4 236,4
EB Mcal/kg na MS 4,20 4,39 4,38

Sub-produto da fabricagéo de flocos de milho
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A formulacdo foi Unica para todos os niveis (Tabela 2), variando apenas a
quantidade ofertada aos animais. Utilizou-se a propor¢do 55% de volumoso e 45% de
concentrado.

Tabela 2. Proporcao dos ingredientes e composi¢cdo quimica da racdo experimental

Item g/kg na MS
Feno de Tifton 550
Farelo de milhot 281,9
Farelo de soja 156,4
Suplemento mineral? 4,5
Calcério 7,2

Composic¢do da racdo

Matéria seca (g/kg MN) 883,2
Matéria mineral 63,88
Proteina bruta 164,66
Extrato etéreo 51,83
Fibra em detergente neutro 458,68
Fibra em detergente &cido 254,09
Carboidratos néo fibrosos 260,95
EM?® (Mcal/kg na MS) 2,50

Sub-produto da fabricacéo de flocos de milho; 2Suplemento mineral: Fosforo 70,00 g, calcio 200,00g, sédio
100,00 g, magnésio 5.000 mg, enxofre 10,00 g, cobalto 25,00 mg, cobre 440,00 mg, iodo 48,00 mg,
manganés 1480,00 mg, selénio 20,00, zinco 3010,00 mg, ferro 340,00 mg, flior max 700,00 mg, cromo 6,00
mg, vitamina A 250,000 UT, vitamina D3 40,000 UI, vitamina E 350,00 UI; *Calculada com base nos
resultados obtidos no ensaio de digestibilidade.

O fornecimento de racdo foi realizado duas vezes ao dia, as 8h e as 15h. A
quantidade foi ajustada de forma a manter sobras em torno de 20% do fornecido para 0s
animais alimentados a vontade. Diariamente o consumo de racéo foi determinado com base
na pesagem do alimento fornecido e do recusado, para cabritos submetidos a restricdo
alimentar procedeu-se ajuste diario com base na ingestio em matéria natural do dia
anterior dos caprinos alimentados a vontade. A agua foi fornecida a vontade em

bebedouros individuais.

3.4.Ensaio de digestibilidade
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Durante o desempenho foi realizado ensaio de digestibilidade com 20 cabritos,
distribuidos nos quatro niveis de ingestdo (a vontade, ingestdo de 80, 60 e 40% da
quantidade de matéria natural consumida pelos animais alimentados a vontade), a fim de se
determinar a energia digestivel e metabolizavel da racdo, a metabolizabilidade da racéo
(gm) e a digestibilidade da proteina, utilizando um delineamento inteiramente ao acaso.

O ensaio de digestibilidade ocorreu dois meses ap6s a distribuicdo dos animais nos
niveis de alimentacdo. Os animais ficaram em gaiolas para ensaio de metabolismo, a qual
permitia a separacdo de fezes e urina. Ap6s 10 dias de adaptacdo as gaiolas, amostras do
alimento oferecido, das sobras, das fezes e da urina foram coletadas durante cinco dias. A
quantidade total diaria de fezes e urina excretada foi pesada em balanca eletrénica com
precisdo, coletando-se uma aliquota de 20% que foi congelada.

Para avaliacdo da dieta foram analisados os ingredientes e as sobras. Devido a ndo
ocorréncia de sobras dos animais pertencentes aos niveis que receberam 60 e 40% de
racao, a composicao da dieta consumida por estes cabritos foi igual a composicdo da dieta
oferecida.

Durante os dias de coleta, a urina foi colhida em baldes contendo 50 mL de HCI
10N, acidificando-a a fim de prevenir a volatilizacdo da aménia. A energia digestivel foi
calculada por meio da energia bruta do alimento oferecido, das sobras e das fezes. A
energia metabolizavel foi calculada por meio da ED menos a EB da urina e a energia dos
produtos gasosos, estimada utilizando equacdo de Blaxter & Clapperton (1965). Em que
determina-se:

Produtos gasosos da digestdo (PGD) (%) = 4,28 + 0,059 * Digestibilidade da energia (%);
Energia dos produtos gasosos (kcal)=( PGD * Ingestao de EB (kcal))/100

3.5.Procedimento para o abate

Uma vez por semana realizava-se pesagem dos cabritos, antes do fornecimento da
racdo pela manha. Quando o cabrito que recebia racdo a vontade atingiu peso médio de 25
kg, o respectivo grupo, formado por quatro animais representantes dos niveis: a vontade,
80, 60 e 40% de ingestdo alimentar, foi encaminhado ao abate para obtencdo do abate

comparativo. Todos os cabritos foram submetidos a jejum de sélidos por 16h.
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Os animais foram insensibilizados por concussdo cerebral com pistola de dardo
cativo e, em seguida, foi efetuada a sangria com corte da carétida e jugular. Apos a esfola e
a evisceracdo, foram retiradas cabeca (seccdo na articulacdo atlanto-occipital) e patas
(seccdo nas articulacGes carpo e tarsometatarsianas) e registrou-se 0 peso da carcaga
quente, incluindo rins e gordura pélvica renal. Posteriormente, as carcagas foram mantidas
em camara frigorifica por 24 horas a 4°C e foi registrado o peso da carcaca fria, incluindo
rins e gordura pélvica-renal. A metade direita da carcaca foi separada, embalada em saco
plastico e refrigerada para a etapa seguinte de preparacdo das amostras.

Os valores percentuais de perda de peso por resfriamento foram determinados com
base na diferenca entre o peso de carcacga quente e peso de carcaca fria, estes dados foram
adicionados aos valores de composi¢do corporal do constituinte agua no corpo dos
cabritos.

Foram separados todos 0os componentes ndo-carcacga. O trato gastrointestinal vazio
(TGI), a bexiga e a vesicula biliar foram esvaziados, lavados e novamente pesados para
determinacdo do peso corporal vazio (PCV). Em que: PCV = Carcaga quente + cauda+

sangue + orgaos internos + TGI vazio + gorduras internas + cauda + pele + cabeca + patas

3.6. Preparacéo de amostras e analises laboratoriais

Com a conclusdo dos abates, a meia carcaca direita e todos 0s outros constituintes
corporais armazenados foram cortados em serra de fita. Primeiramente, a porcdo de
sangue, 6rgdos, TGI vazio, gorduras internas foi moida, homogeneizada e pesada, a metade
deste material foi entdo adicionada a metade direita da carcaca, cabeca, pele, patas, cauda e
foram trituradas em moinho tipo Cutter (30 HP; 1775 rpm). Ap6s homogeneizacdo, 0
corpo de cada animal foi amostrado em duas placas de Petri com aproximadamente 80 g
cada, embaladas individualmente em filme de PVC e novamente congeladas.

As amostras contidas nas placas de Petri foram liofilizadas durante 48 horas,
pesadas e depois trituradas em liquidificador industrial. Ap6s a moagem, procedeu-se a
extracdo da gordura com éter etilico em aparelho Soxhlet, de acordo com Detmann et al.
(2012). As amostras desengorduradas foram trituradas em moinho de bola e armazenadas

em recipientes plasticos fechados, das quais foram feitas as analises de proteina bruta.
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O teor de agua foi obtido com o somatdrio da agua extraida em trés etapas: a
primeira, na refrigeracdo em cadmara fria logo apds o abate; a segunda, apds o processo de
liofilizac&o e a terceira, que compreendeu corregdo final em estufa a 105°C.

Na sequéncia a determinacdo de matéria seca em estufa a 105°C as amostras foram
incineradas em mufla a 600°C durante 4 horas, para determinagdo da matéria mineral.

A energia bruta foi determinada em bomba calorimétrica adiabética tipo Parr com a
amostra de corpo liquidificada.

O somatorio dos percentuais de agua, minerais, gordura e proteina obtidos em
laboratério (97,5 + 0,85%) foram proporcionalmente redimensionados para reconstituicao
dos valores no peso de corpo vazio final.

As amostras obtidas dos ingredientes da dieta experimental, do alimento oferecido,
das sobras e das fezes foram secas a 60° C e moidas. Apos este procedimento, as amostras
foram analisadas para se conhecer 0s teores de: extrato etéreo (utilizando um aparato de
extragdo Soxlet), proteina bruta, matéria mineral, energia bruta (em bomba calorimétrica
tipo Parr), fibra em detergente neutro (FDN, com a-amilase) e fibra em detergente acido
(FDA), de acordo com o protocolo sugerido por Detmann et al. (2012).

As amostras de urina foram analisadas para se conhecer os teores de matéria seca,

nitrogénio total e energia bruta, pelos métodos ja descritos.

3.7.Célculo da composicao corporal inicial

A composicdo corporal inicial dos animais que foram abatidos no final do
experimento foi estimada com base na composicdo corporal dos cinco animais referéncia
(abatidos no inicio do experimento).

O peso em jejum inicial (PJi) e o peso de corpo vazio inicial (PCVi) foram
estimados pelas equacdes de regressdo desenvolvidas com base nos dados dos animais

referéncia, em que:

Pji=1,1842 + 0,84811 Pi
PCVi=-0,66374 + 0,75786 Pi
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Os procedimentos utilizados para o célculo da energia retida (ER) e da exigéncia

energética para mantenca foram similares aos utilizados por Lofgreen & Garrett (1968).

3.8.Exigéncia de energia e proteina para mantenca

A retencdo de energia no peso de corpo vazio foi calculada como a diferenca entre
a quantidade final e a quantidade inicial (estimado com base nos animais referéncia) de
energia no corpo. A producdo de calor (PC, kcal/kg®”® PCV) foi calculada como a
diferenca entre a ingestdo de energia metabolizavel (IEM, kcallkg®™® PCV) e a ER
(kcal/kg® " PCV).

O antilog do intercepto da regressdo linear entre o log da PC e a IEM foi
considerado como a exigéncia liquida de energia para mantenca (ELm, kcal/kg®”® PCV)
conforme descrito por Lofgreen & Garrett em 1968.

A exigéncia liquida de proteina para mantenca foi obtida com base nos dados de
colheita total de fezes e urina e posterior determinacdo dos conteudos de nitrogénio
ingerido, excretado e retido.

Utilizando-se o método do Balanco de N, foi gerada uma equacdo entre a
quantidade de N retido (g de N/ kg®”® PC) e a ingestdo diaria de N (g de N/ kg®”® PC). A
exigéncia liquida de proteina para mantenca (PLm) foi igual a retencdo negativa de N,

quando a ingestdo de N foi extrapolada para zero, multiplicado por 6,25.

3.9.Exigéncias de energia e proteina para ganho em peso

A predicdo da composicdo corporal foi obtida por meio de equacdo alométrica
logaritimizada, que tem como variavel dependente a quantidade do componente (proteina,
gordura, agua, cinzas e energia) presente no corpo vazio e variavel independente o PCV
(ARC, 1980).

Log10 (peso do componente, kg) =a + b x log10 (PCV, kg).

Em que o peso do componente/kg é o valor de proteina ou energia retida e PCV, é o
peso de corpo vazio.

Para os célculos de exigéncia para ganho foram utilizados todos os cabritos exceto

0s animais pertencentes ao menor nivel de ingestdo alimentar, haja vista que é necessario
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para este procedimento que 0s animais tenham expressado potencial de crescimento no
ganho em peso diario.

A exigéncia liquida para ganho foi obtida por intermédio da derivada da equacao de
regressdo do logaritmo da quantidade do componente presente no corpo vazio, em funcao
do logaritmo do PCV (ARC, 1980). A concentracdo do nutriente ou da energia é dada por
unidade g/kg ganho ou Mcal/kg ganho, respectivamente, a e b sdo parametros
determinados pela equacéo alométrica logaritimizada da composicao corporal.

3.10. Anélise estatistica

O experimento foi desenvolvido em delineamento experimental inteiramente
casualizado com quatro niveis de alimentacéo e sete repeticdes, houve uma parcela perdida
e para a referida correcgéo efetuou-se DIC com corregéo para parcela perdida. Para o ensaio
de digestibilidade também foi adotado um delineamento inteiramente casualizado tambem
com quatro niveis de alimentacéo e cinco repeticGes. Realizou-se analise de regressao de
acordo com o procedimento PROC GLM do pacote estatistico SAS 9.2. Os dados foram
testados quanto a homogeneidade das variancias pelo teste de Barlett. Na analise estatistica

de todos os resultados adotou-se o = 0,05.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.Desempenho e composi¢ao corporal
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O consumo de racdo foi maior para os cabritos consumindo a vontade em

comparagdo aos de consumo restrito, conforme ja esperado (Tabela 3). Os valores médios

de ingestdo de MS por cabritos alimentados a vontade foram de 721,6 g/dia. Como

consequéncia do maior consumo, os cabritos alimentados & vontade apresentaram maiores

valores de ganho de peso diario 96,08 g/dia e de ganho em peso de corpo vazio (PCV)

70,25 g/dia. O peso eleva concomitantemente com o aumento do consumo em decorréncia

da maior quantidade de nutrientes passivel de ser aproveitada.

Tabela 3 — Desempenho e composi¢do corporal final de caprinos Canindé castrados

submetidos a niveis de ingestdo alimentar

Niveis de Ingestdo (%)

Variavel EPM P
Ref. AV 80 60 40

Nimero de animais S 7 7 7 7 - -
Peso corporal inicial(kg) 15,56 1597 15,26 15,29 16,08 0,20 0,8350
Peso corporal final (kg) 15,56 26,55 23,31 21,03 17,73 0,18 < 0,0001
Peso em jejum (kg) 14,25 2430 2161 19,07 16,56 0,14 < 0,0001
Peso corpo vazio (kg) 11,13 19,99 17,95 15,32 13,22 0,14 < 0,0001
Agua (g/kg PCV) 733,33 601,55 611,70 636,98 65855 3,99  <0,0001
Gordura (g/kg PCV) 9459 10346 18250 160,58 127,92 4,28  <0,0001
Proteina (g/kg PCV) 137,11 166,98 169,20 168,15 177,43 1,67 0,0588
Matéria mineral (g/kg PCV) 34,97 38,01 36,60 34,29- 36,10 0,92 0,3458
Energia (Mcal/kg PCV) 1,63 2,69 2,59 2,39 2,15 1,47 0,0003
Ganho em peso diario(g/dia) - 96,08 69,43 50,98 14,11 2,74 < 0,0001
Ganho em peso PCV (g/dia) - 70,25 54,68 31,27 6,29 2,05 < 0,0001
Ingestdo de MS (g/dia) - 721,60 54526 441,07 315,94 7,82 < 0,0001
Ingestdo MS (g/kg®"® PCV) - 76,44 62,63 57,08 4559 1,07 < 0,0001

AV= A vontade, PCV = peso de corpo vazio, EPM= erro padrdo da média. Os animais referéncia (Ref.) ndo

foram utilizados na regressao.

Em relacdo & composigdo corporal, ocorreu diminuicdo da propor¢do de dgua com

aumento da gordura no PCV, concomitante com aumento do peso corporal. Esta relacdo ja
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foi relatada em outros estudos com caprinos (Fernandes et al., 2006; Alves et al., 2008a;
Araujo et al., 2010) e esta coerente com a curva de crescimento animal.

A proporcéo de proteina no corpo foi constante neste estudo, os valores foram de
177,43 a 166,98 g/kg PCV com elevagdo do peso corporal. Lima Janior (2010) estudou
caprinos castrados da raca Canindé, porém em sistema de pastejo, na mesma faixa de peso
avaliada, os valores de composicdo corporal para proteina variaram de 194 a 222 g/kg de
PCV. Alves et al. (2008a) avaliaram caprinos ndo castrados da raca Moxot6 na mesma
faixa de peso, dos 15 aos 25 kg, e a proporcao de proteina na composicdo corporal também
foi constante, de 200,2 a 203,7 g/kg PCV. Com o presente estudo foram encontrados
valores inferiores de proteina (g/kg PCV), possivelmente por serem caprinos castrados e
que acumularam proporcionalmente mais gordura quando comparados a animais em
pastejo ou animais ndo castrados. Geay (1984) estudou o efeito da castracdo em bovinos de
corte e relatou que a deposi¢do protéica € maior em animais ndo-castrados.

Alguns pesquisadores verificaram que a propor¢do de proteina no corpo diminuiu
em cabritos da ragca Saanen dos 20 aos 35 kg (Fernandes et al., 2006). Esta proporg¢éo esta
relacionada ao estagio de desenvolvimento dos animais, cuja maior deposicdo de tecido
adiposo ja caracteriza maturidade fisiologica.

A gordura foi 0 componente que mais alterou com a elevacéo de peso dos cabritos
Canindé, variando de 127,92 a 193,46 g/kg de PCV; este aumento foi refletido na variacao
de energia no corpo de 2,15 a 2,69 Mcal/kg de PCV. O tecido adiposo tem crescimento
tardio em relacdo ao crescimento do corpo, aumentando a sua taxa de deposi¢do quando as
taxas de deposicdo de outros tecidos estdo na fase descendente (Lawrence & Fowler,
2002).

Fernandes et al. (2006) trabalharam com cabritos ndo castrados % Boer e ¥ Saanen
dos 20 aos 30 kg e encontraram a variacdo na quantidade de gordura de 125 a 150 g/kg
PCV. Com a maturidade, animais mais pesados apresentam valores de gordura mais
elevados que animais com pesos inferiores. No presente estudo, os caprinos Canindé eram
mais leves que os cabritos avaliados por Fernandes et al. (2006), mesmo assim
apresentaram maiores valores para o constituinte gordura em g/kg de PCV. Os valores
superiores para o constituinte gordura podem ser atribuidos a castracdo, ao menor porte e a

fase da curva de crescimento dos caprinos Canindé avaliados.



19

Yafez et al. (2006) trabalharam com avaliagdo de carcaca de caprinos submetidos a
restricdo alimentar e comentaram que é fundamental conhecer o momento (peso e/ou
idade) em que a taxa de crescimento muscular diminui e a maioria dos nutrientes é
direcionada para a deposi¢cdo do tecido adiposo. Este momento tem um custo energético
mais elevado e seu excesso acarreta desvalorizagdo do produto comercializado.

Como forma de entender em quais locais a gordura estava sendo depositada no
corpo dos caprinos Canindé, avaliou-se a quantidade de gordura interna, com base no
somatério dos pesos das gorduras: cardiaca, omental, mesentérica e renal (registrados no
momento do abate). Os valores médios para gordura interna variaram de 93 g/kg PCV para
os animais alimentados a vontade a 50 g/kg PCV dos animais que receberam 40% racé&o.
Yafez et al. (2006) pesquisaram ingestdo a vontade, 70% e 40% em caprinos Saanen e
relataram que a menor ingestdo de MS ndo afetou as proporcdes de gordura subcutanea e
intermuscular na carcaca, 0 que demonstra caracteristicas da espécie caprina em depositar
mais gordura nas proximidades das visceras e ndo da carcaca.

Os gastos energéticos com sintese e deposicdo de gordura interna sao importantes
para a espécie caprina como reserva nos periodos de escassez de alimentos, em que o
tecido adiposo pode ser utilizado na producdo de energia de mantenca. No entanto, para a
comercializacdo do produto, maior quantidade de gordura depositada ao redor das visceras
indica custo energético que ndo sera recompensado no peso da carcaca comercialmente.

A composicao corporal de cabritos da raga Moxotd na mesma faixa de peso, porém
em regime de pastejo, também foi avaliada por Aradjo et al. (2010) em que foram testados
niveis de suplementacdo. Apesar do sistema avaliado com esta raca nativa ser diferente, a
composicao de proteina no corpo foi semelhante a encontrada neste trabalho, variando de
154,70 a 169,60 g/kg de PCV com aumento do peso corporal. Entretanto os valores para o
constituinte gordura foram diferentes, variando de 75 a 145,3 g/kg de PCV, o que
demonstra que o tecido adiposo é o mais influenciado por alteragcdes no regime de criagéo.
Destaca-se que a gordura corporal nos caprinos nativos tem papel de suma importancia
como reserva corporal, em virtude da adaptacdo ao regime de criagdo extensivo no

semiarido do Brasil.

4.2.Exigéncias de energia para mantenca
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Durante o ensaio de digestibilidade a ingestdo didria de matéria seca foi em média
704,82, 535,89, 447,97, 300,44 g/dia e o consumo de EB foi 2,99; 2,28, 191 e 1,27
Mecal/dia para os animais com niveis crescentes de restricdo alimentar (Tabela 4).

O aumento do consumo de EB para os animais consumindo a vontade foi
concomitante com o aumento da EB excretada pelas fezes. A relagdo negativa entre
ingestéo e digestibilidade de uma mesma dieta tem sido descrita nos estudos de nutri¢éo de
ruminantes, a principal causa dessa variacao esta relacionada ao menor tempo de retencéo
da digesta no rimen quando aumenta a quantidade de racdo consumida. Apesar disso, a

analise estatistica ndo detectou diferengas significativas.

Tabela 4 — Digestibilidade aparente, energia digestivel (ED) e energia metabolizavel (EM)
ingerida por caprinos Canindé submetidos a niveis de ingestdo alimentar
Niveis de Ingestdo (%)

Variavel EPM P
AV 80 60 40

NUmero de animais 5 5 5 5 - -

PC (kg) 23,0 20,24 17,8 16,2 0,27 < 0,0001
PC (kg)*"™ 10,50 9,54 8,66 8,07 0,01 < 0,0001
Ingestdo real (% MS) 100 79,33 64,1 42,97 1,65 < 0,0001
CMS (g/dia) 704,82 535,89 447,97 300,44 20,4 0,0004
Digestibilidade MS (%) 66,67 67,23 66,57 70,36 0,84 0,1843
Consumo de EB (Mcal/dia) 2,99 2,28 1,91 1,27 0,08 < 0,0001
EB das fezes (Mcal/dia) 0,88 0,64 0,56 0,33 0,03 < 0,0001
EB da urina (Mcal/dia) 0,13 0,11 0,17 0,08 0,01 0,4356
EPG (Mcal/dia) 0,25 0,19 0,16 0,10 0,03 0,0121
Digestibilidade de energia (%) 70,59 71,92 71,04 74,17 0,72 0,1462
ED (Mcal/dia) 2,12 1,64 1,35 0,94 0,06 < 0,0001
EM (Mcal/dia) 1,73 1,34 1,03 0,76 0,06 < 0,0001
Om 0,59 0,60 0,58 0,60 0,01 0,9701

AV= A vontade; EPG=Energia dos produtos gasosos; gm = metabolizabilidade da ra¢do. EPM= erro padréo
da média.

A digestibilidade da energia bem como metabolizabilidade da racdo (qm), isto é a
relacio EM/EB, ndo diferiram entre os niveis de ingestdo alimentar. As mudancas na

quantidade de energia corporal observadas neste estudo foram medidas em quatro niveis de
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ingestdo de energia metabolizavel e, através da extrapolacdo, a exigéncia de energia para
mantenca foi estimada. A regressao linear do log da producéo de calor (PC) contra a IEM
esta apresentada na figura 2.

Assim, o log da producdo de calor de um cabrito em jejum foi igual a 1,7713
(consumo zero de energia metabolizavel). Através do antilogaritmo obtém-se o valor
médio de energia liquida para mantenca de 52,64 kcal/kg®’® de PCV. No NRC (1981)

preconiza-se exigéncia de energia para mantenca (ELm) de 57,2 kcal/kg®"

, enquanto que
no AFRC (1998) recomenda-se o valor de 75,3 kcal de ELm/kg®” baseado em nove
estudos. Os valores encontrados foram bem préximos aos propostos pelo NRC (1981).
Todavia, usando um modelo de regressdo multipla, Luo et al. (2004) relataram um valor de
ELm de 71,2 kcal/kg®"® PCV, no identificando diferencas entre oito genétipos avaliados.
Vaérios fatores afetam a exigéncia de ELm, tais como: raca, sexo, idade, condi¢6es
ambientais e atividade (NRC, 2007). Em experimento com cabritos ndo castrados % Boer e
Y, Saanen Fernandes et al. (2006) encontraram o valor de 77,3 kcal/kg®"®. Comparando os
valores, podemos inferir que o fator raca, bem como a castracdo dos cabritos Canindé
estudados podem ter contribuido para valores de exigéncia de ELm inferiores aos valores

encontrados em outros estudos.
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Figura 2. Relacdo entre o logaritmo da PC contra a ingestdo de energia metabolizavel em
g/kg®™ de PCV=1,7713 + 0,0023 x IEM, R2= 0,96.

Em pesquisa com caprinos da raca Moxotd na mesma faixa de peso do presente
estudo, Alves et al. (2008b) encontraram valores médios de 55,11 kcal/PCV®", semelhante

ao valor estimado com os cabritos Canindé, 52,64 kcal/kg®’® de PCV. Pode-se propor que
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valores de ELm de ragas nativas sdo inferiores aos obtidos em estudos com ragas exaticas,
como a Saanen e Boer, mais especializadas na producdo de leite e carne respectivamente.

A energia metabolizavel para mantenca (EMm), foi calculada utilizando a
eficiéncia parcial do uso de EM para EL (km) sugerida pelo AFRC (1998), com base na
equacdo km=0,35xgm + 0,503. A gm média obtida neste estudo foi 0,58, estimando-se
assim um km de 0,71, resultando assim em estimativa de EMm de 83,18 kcal/kg®" de
PCV. O valor foi inferior ao descrito no NRC (2007) apds compila¢des feitas por Sahlu et
al. (2004) de 116,8 kcal/kg®” de EMm.

Alguns aspectos importantes na analise do valor de exigéncia de energia para
mantenca sdo os valores de temperatura e umidade registrados no local do presente estudo,
as médias registradas diariamente para temperatura maxima e temperatura minima foram
33,9°C e 20,71°C respectivamente, com umidade relativa do ar maxima de 77,65% e
minima de 27,7%. Estes dados obtidos no cariri paraibano sao coerentes com as condicées
de criacdo de caprinos nativos no Nordeste, justificando a reducdo de gastos energeéticos
para manutencdo da homeotermia por estes animais.

Destaca-se também a influéncia da atividade fisica nos gastos energéticos. Devido a
oferta de racdo diretamente no cocho, sem a necessidade de deslocamento em busca de
alimento, é evidente reducdo da exigéncia de energia para mantenca dos individuos
estudados.

O genotipo tem grande influéncia sobre a taxa de crescimento e a composicéo
corporal dos animais. Conforme descrito por Ferrell & Jenkins (1998), as diferencas entre
grupos genéticos podem ser explicadas pelos elevados custos de mantenca de tipos de

animais com alta taxa de crescimento e maior tamanho a maturidade.

4.3. Exigéncias de proteina para mantenca

Com base nos resultados obtidos no ensaio de digestibilidade (Tabela 4) constatou-
se que ndo houve diferenca na digestibilidade da matéria seca nem da proteina em funcao
dos niveis de ingestdo. Por meio da metodologia do balango de nitrogénio (Tabela 5) foi
determinada a exigéncia de proteina para mantenca, cuja representacdo é baseada na soma
do nitrogénio urinario endogeno, nitrogénio metabdlico fecal mais as perdas de N pelas

escamacoes da pele e queda de pelos, multiplicado pelo fator 6,25 (ARC, 1980).
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A exigéncia liquida de proteina para mantenga (PLm) foi igual a reten¢do negativa
de N, quando a ingestdo de N foi extrapolada para zero, multiplicado por 6,25 (Figura 3).
A regressdo indicou um valor de 205,5 mg N /kg °’° de PC, que corresponde a 1,28 g de
protefna por kg ®" de peso corporal como valor de exigéncia para mantenca.

Tabela 5 — Digestibilidade aparente e balanco de N de caprinos Canindé submetidos a
niveis de ingestdo alimentar

Niveis de Ingestdo (%)

Variavel EPM p
AV 80 60 40

NUmero de animais 5 5 5 5 - -
Peso corporal (kg) 23,0 20,24 17,8 16,2 0,27 < 0,0001
Peso corporal®” (kg) 10,50 9,54 8,66 8,07 0,01 < 0,0001
Ingestdo real (% MS) 100 79,33 64,1 42,97 1,65 < 0,0001
CMS (g/dia) 704,82 535,89 447,97 300,44 20,4 0,0004
Digestibilidade MS (%) 66,67 67,23 66,57 70,36 0,84 0,3504
Digestibilidade PB (%) 70,68 71,79 70,35 75,87 0,99 0,1322
N (g/kg de PC*™)

Ingestdo 1,89 1,53 1,37 0,98 0,05 < 0,0001
N fecal 0,55 0,43 0,41 0,23 0,02 < 0,0001
N urinério 0,22 0,28 0,27 0,24 0,03 0,8944
Balango® 1,02 0,72 0,60 0,41 0,04 0,0012

“Considerando uma perda por escamagc@es da pele de 0,1125 g/kg PCV por dia (ARC, 1980). EPM= erro
padrdo da média.

O AFRC (1998) sugeriu um valor de PLm de 2,2 g/kg®" PC/dia. O valor médio de
PLm obtido neste estudo foi 1,28 g/kg®™ PC, inferior ao valor proposto pelo AFRC.
Valores superiores foram encontrados por Luo et al. (2004) para caprinos da raca Angora,
3,35 g/kg® " PC.

A proteina metabolizavel para mantenca (PMm), foi calculada utilizando o valor de
eficiéncia parcial do uso de PM para PL (km). No NRC de 2007 registra-se que os valores
de eficiéncia parcial do uso de PM considerados em sistemas anteriores variaram de 0,67 a
1,0 e destaca-se a necessidade em pesquisar este valor em condicdes distintas ja que €
influencidvel pelo turnover que ocorre no trato gastrointestinal. Conforme sugerido pelo
anterior NRC (2001), utilizou-se o valor 0,67. Estimando assim o valor de PMm de 1,91
g/kg®"™ de PC.
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A variacdo nos valores de PLm para caprinos pode ser atribuida a fatores como
raca, condi¢fes experimentais e métodos de determinacdo. Coletivamente, estes resultados
sugerem que uma Unica recomendacao para todas as racas e condigdes fisicas pode néo ser
adequada e que métodos mecanicistas, que levam em consideracdo todos estes fatores,
sejam necessarios para acuradamente estimar as exigéncias protéicas para condicdes

especificas de animais e alimentos.
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Figura 3. Relacéo entre N retido e N ingerido por caprinos Canindé. N retido, g/kg ®"° de
PC=-0,2055 + 0,622x N ingerido, R?=0,73.

4.4.Exigéncias de energia e proteina para ganho em peso

Para a determinacdo composicao corporal para ganho em peso utilizou-se a técnica
do abate comparativo (Lofgreen & Garret, 1968), na qual é possivel determinar a retencdo
de um determinado nutriente ou energia no corpo dos animais por um dado periodo de
tempo.

Com base nos dados da composicdo corporal (Tabela 3), foram determinadas as
equacOes de regressdo do conteudo corporal em nutrientes para os cabritos em funcdo do
seu PCV. As equaces de predicdo dos constituintes e a relacdo do peso de corpo vazio em
funcdo do peso corporal estdo apresentadas na Tabela 6, em que se verifica bom
ajustamento dos dados representado por altos coeficientes de determinacéo.

Verifica-se aumento na concentracdo de gordura e energia concomitante com o
aumento de peso e reducdo na concentracdo de proteina no corpo (Tabela 6), sugerindo que

o principal fator responsavel pela elevacdo da concentracdo de energia no corpo foi o
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aumento de gordura. Deste modo, pode-se afirmar que o estdgio de desenvolvimento
interfere diretamente na sintese de tecidos e consequentemente na composicdo corporal
entre animais da mesma raca, o que possivelmente refletird nos valores de exigéncias

liquidas de ganho.

Tabela 6 — Equacdes de regressao para estimar a composicao corporal de caprinos Canindé
e valores estimados

Componente (g/kg
Variavel Equacdes alométricas logaritmizadas R?> ou Mcal/kg de PCV)
15 20 25
PCV (kg) PCV (kg) = -0,7628 + 1,66 + 0,7836 + 0,07 X PF (kg) 0,87 10,99 14,91 18,83
Agua Log agua (g) = 3,1088 + 0,07 + 0,7443 £+ 0,06 x log PCV (kg) 0,90 696,1 643,8 606,5

Gordura  Log gordura (g) = 1,3726 £ 0,24 + 1,7042 + 0,20 x log PCV (kg) 0,81 127,6 158,1 186,3
Proteina  Log proteina (g) = 2,2704 £0,10 + 0,9639 + 0,08 x log PCV (kg) 0,88 170,9 169,1 167,6
M.mineral Log m. mineral (g) = 0,9663 + 0,30 + 1,4736 + 0,24 x log PCV (kg) 0,72 28,8 33,3 371
Energia  Log energia (kcal) =2,2386 + 0,14 + 1,9134 + 0,12 x log PCV (kg)) 0,80 15 2,0 25

Em que PCV = peso de corpo vazio; PF = Peso final.

As equac0es para predicdo da exigéncia liquida de ganho em PCV (Tabela 7) foram
obtidas a partir da derivada das equacOes alométricas logaritimizadas apresentadas. Neste
estudo, a exigéncia liquida de energia para ganho (ELg) variou de 2,96 a 4,84 Mcal/kg
GPCV e a de proteina liquida para ganho (PLg) variou de 164,76 a 161,59 g/kg ganho
PCV, para o intervalo de peso entre 15 e 25 kg PC (Tabela 8).

Tabela 7 — EquacGes para predicdo da exigéncia liquida de energia e proteina para ganho
em peso de corpo vazio (GPCV)

Equacdes para predicdo da exigéncia
Peso corporal (kg)

liquida de ganhot
15 20 25
PCV (kg) 10,99 14,91 18,83
Energia (Mcal/kg GPCV) 2,96 391 4,84 331,44 x PCVO#%4
Proteina (g/kg GPCV) 164,76 162,96 161,59 179,65 x PCV/%0%!

1Concentracdo do componente =b 10* X ®% 'a e b séo constantes determinadas pelas equacdes da Tabela 6.
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Com animais ndo castrados da raca Moxoté foram obtidos valores de ELg em
energia de 2,59 a 3,19 Mcallkg de GPCV em animais pesando de 15 a 25 kg
respectivamente (Alves et al., 2008a). No presente estudo, os cabritos Canindé foram
castrados e registrou-se maior sintese de tecido adiposo, é provavel que mais gordura no
corpo destes cabritos contribua para maiores valores de ELg de energia aos 25 kg,
conforme representado, em média 4,84 Mcal/kg de GPCV.

Os caprinos Canindé foram abatidos com em média 25 kg, todavia foram
constatados valores elevados para o constituinte gordura na composi¢do corporal,
contribuindo para valores de exigéncias em energia para ganho similares aqueles obtidos
com caprinos mais pesados da raga Saanen, dos 20 aos 35 kg (Fernandes et al., 2006). De
acordo com Ferrell & Jenkins (1998), animais que possuem baixas taxas de ganho de peso
apresentam elevados custos energéticos para ganho de peso, até mesmo por serem ragas
tardias e depositarem mais gordura.

Os valores de exigéncia em PL para ganho em peso de caprinos Canindé variaram
de 164,76 a 161,59 g/kg de GPCV. Séo valores inferiores aos obtidos por Alves et al.
(2008c), estes pesquisadores estimaram para cabritos Moxoté ndo castrados, valores de
PLg de 198,6 a 194,90 g/kg GPCV dos 15 aos 25 kg, respectivamente. Os valores
inferiores para os cabritos Canindé podem ser explicados devido ao fato de serem animais
castrados, com menor sintese de tecido muscular e maior de tecido adiposo quando
comparados a animais ndo castrados.

Nobrega et al. (2009) trabalharam com mesticos ¥ Boer ¥2 SPRD, em pastejo no
semiarido dos 15 aos 30 kg e encontraram exigéncias PLg variando de 146 a 145 g/kg
GPCZ, respectivamente. Os valores foram similares aos obtidos no presente estudo,
mesmo em sistemas de criacdo distintos.

Com o aumento de peso dos 15 aos 25 kg, os valores de exigéncias de PLg de
caprinos Canindé aumentaram (de 164,76 a 161,59 g/kg g PCV). O peso médio de 25 kg
para caprinos Canindé representou aumento das exigéncias de ELg, em virtude do
direcionamento de energia para sintese e deposicdo de tecidos, principalmente de tecido
adiposo, conforme observado nos valores de composi¢édo corporal.

O AFRC (1998) calcula a eficiéncia de retencdo de energia (kg) usando a equacgéo
kg = 0,78xgm + 0,006. Assumindo um valor médio de gm de 0,58 para a racdo deste

estudo, o valor de kg é de 0,46.
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Agregando-se as informagdes sobre as exigéncias de mantenca e ganho estimadas
neste estudo, com o intuito de proporcionar uma visualizacdo geral da exigéncia liquida
para ganho em energia e proteina, foi elaborada uma compilagdo dos resultados de
exigéncias de energia (Tabela 8) e de exigéncias de proteina (Tabela 9).

Tabela 8 — Exigéncias de energia liquida (EL) e metabolizavel (EM) para cabritos
castrados Canindé em crescimento (Mcal/dia)

Peso Ganho Energia Liquida Energia Metabolizavel
corporal (kg) (g/dia) ELm ELg ELtotal EMm EMg EMtotal
50 0,361 0,110 0,471 0,509 0,239 0,748
15 100 0,361 0,219 0,580 0,509 0,476 0,985
150 0,361 0,330 0,691 0,509 0,717 1,226
50 0,450 0,126 0,576 0,634 0,274 0,908
20 100 0,450 0,252 0,702 0,634 0,548 1,182
150 0,450 0,380 0,830 0,634 0,826 1,460
50 0,533 0,139 0,672 0,751 0,302 1,053
25 100 0,533 0,278 0,811 0,751 0,604 1,355
150 0,533 0,420 0,953 0,751 0,913 1,664

Tabela 9 — Exigéncias de proteina liquida (PL) e metabolizavel (PM) para cabritos
castrados Canindé em crescimento (g/dia)

Peso corporal  Ganho Proteina Liquida Proteina Metabolizavel

(kg) (g/dia) PLmM PLg PLtotal PMm PMg' PMtotal
50 9,76 6,04 15,80 14,56 10,24 24,80

15 100 9,76 12,07 21,83 14,56 20,56 35,12
150 9,76 18,11 27,87 14,56 30,69 45,25
50 12,10 6,07 18,17 18,06 10,29 28,35

20 100 12,10 12,15 24,25 18,06 20,59 38,65
150 12,10 18,22 30,32 18,06 30,88 48,94
50 14,31 6,08 20,39 21,35 10,30 31,65

25 100 14,31 12,17 26,48 21,35 20,63 41,98
150 14,31 18,25 32,56 21,35 31,93 53,28

! Eficiéncia de utilizago de proteina metabolizavel para ganho = 0,59 (AFRC, 1998)

Recomenda-se que outras pesquisas sejam realizadas utilizando-se distintos

genotipos e categorias de caprinos nativos em cenarios que condizem com a realidade de



28

criacdo, para que assim, sejam especulados os fatores responsdveis por variagdes nas

exigéncias nutricionais individuais.
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5. CONCLUSOES

As exigéncias liquidas diarias de energia e proteina para mantenca de caprinos
castrados da raca Canindé dos 15 aos 25 kg foram estimadas em 52,64 kcal/kg® " PCV e
1,28 g/kg® " PC respectivamente. As exigéncias liquidas de energia e proteina para ganho
em peso de caprinos castrados Canindé pesando entre 15 e 25 kg, variaram de 2,96 a 4,84
Mcal/kg GPCV e de 164,76 a 161,59 g/kg GPCV respectivamente.
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