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1. Introducéo

Os caprinos sao importantes animais domésticos para produgao de alimentos e para a
seguranga econOmica e social, particularmente em paises em desenvolvimento. Entretanto a
produtividade e a viabilidade a longo prazo de qualquer espécie animal de producédo depende
da qualidade dos animais, dos fatores ambientais e da interagdo entre estes. Dentre os fatores
ambientais, a nutrigdo pode limitar a produtividade em termos de quantidade, qualidade e
distribuicdo dentro do ano. Além disto, a alimentag&o € o fator de maior participagdo no custo

de produgéo.

Alimentar adequadamente um animal é adequar suas exigéncias nutricionais ou
necessidades aos alimentos disponiveis, levando em consideragédo a influéncia do ambiente.
Com relagéo aos alimentos para ruminantes ja existem varios sumarios, inclusive com dados
de pesquisas no Brasil (Valadares Filho et al., 2001). No entanto, existe muito menos
informacgao sob exigéncias nutricionais em caprinos que em bovinos ou em ovinos (Goetsch e
Sahlu, 2004).

Talvez a primeira publicacdo consistente sobre exigéncias nutricionais de caprinos
tenha sido a do NRC (1981), que foi amplamente utilizada. Com o desenvolvimento das
pesquisas em relagdo a nutricdo destes animais, outros sumarios mais recentes de exigéncias
nutricionais e recomendagdes foram sendo publicados (INRA, 1989; EAAP, 1991; AFRC, 1998;
Drochner et al., 2003; Sahlu et al., 2004). No entanto, as informagdes sao limitadas, fazendo
com que as equacgdes de exigéncias sejam baseadas em um numero limitado de experimentos
com metodologia adequada, como aqueles usando calorimetria ou por extrapolagdo de
exigéncias de outras espécies.

No Brasil, ja foram desenvolvidos varios experimentos de exigéncias nutricionais de
caprinos leiteiros, especialmente na Universidade Federal de Vigosa e na Universidade
Estadual Paulista (UNESP - Jaboticabal). No entanto, a massa de dados, como demonstrado
por Resende et al. (2005), ainda nao apresenta quantidade e homogeneidade suficientes para
subsidiar a construcdo de uma tabela com estimativas acuradas das exigéncias nutricionais
com base em dados nacionais. Em fungédo disto, de forma geral, os nutricionistas que

trabalham com caprinos leiteiros no Brasil, tém utilizado as recomendagbdes do AFRC (1998)
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que € o mais recente e que usa conceitos mais refinados para estimagédo de exigéncias que
sdo a proteina e a energia metabolizaveis. Entretanto, dada a escassez de dados com

caprinos, algumas das informagdes foram adaptadas de ovinos ou mesmo de bovinos.

A mais recente tentativa de aprimoramento destes valores foi publicado no periddico
Small Ruminant Research no volume 54, intitulado Nutrient Requirements of Goats, os
resultados de um trabalho de atualizagao e reavaliagao das exigéncias nutricionais de caprinos
pela equipe de pesquisadores do E (Kika) de la Garza um Instituto Americano para estudos em
caprinos, ligado ao USDA. As equacgdes sugeridas neste trabalho foram geradas a partir da
regressdo do desempenho (produgdo de leite e ganho de peso) em fungdo do consumo de
nutrientes (proteina metabolizavel e energia metabolizavel) e ndo em estudos de retencéo de
nutrientes ou calorimetria. Apesar da argumentacdo de que estes dados representam as
condi¢cdes de exploragdo a campo e que teriam maior aplicagédo, o fato de alguns preceitos
tedricos ndo serem observados pode produzir algum viés nas estimativas. Neste trabalho serao
apresentadas as exigéncias segundo as estimativas do AFRC (1998) para caprinos e AFRC

(1993) para ovinos.

2. Conceitos

Inicialmente é importante fazer uma conceituacao dos termos utilizados para descrever

as exigéncias nutricionais.

2.1) Nutriente
E algo que nutre um animal ou, mais especificamente, um elemento ou composto que é

requerido na dieta do animal para permitir o funcionamento normal dos processos vitais.

2.1.2) Energia

Energia pode ser definida como a capacidade de realizar trabalho, o que envolve
atividade fisica, processos bioquimicos, impulsos nervosos e transmissdo de substancias
através de barreiras de membranas. Na nutricdo de ruminantes a energia é fracionada em

energia bruta (EB), energia digestivel (ED), energia metabolizavel (EM) e energia liquida (EL).

2.1.2.1) Energia Bruta (EB)

Energia bruta é o total de calor produzido pela queima total de uma amostra de alimento
em uma bomba calorimétrica. Nao existe correlagdo entre a quantidade de EB de um alimento e
sua utilizagdo pelo animal. Assim, EB nao tem nenhuma importancia sob o ponto de vista

nutricional para animais ruminantes.

2.1.2.2) Energia Digestivel (ED)



Energia digestivel é a propor¢cédo de energia do alimento ndo recuperada nas fezes, isto
¢é, digerida e absorvida pelo animal. Devido a presenga de energia fecal de origem enddgena
(células de descamacgao da mucosa, residuos da microflora, dentre outros) este termo é referido

como digestibilidade aparente da energia.

2.1.2.3) Energia Metabolizavel (EM)
A energia metabolizavel é determinada subtraindo-se da energia digestivel as perdas de
energia através da urina; da produgdo de gases no rumen, especialmente metano e das fontes

endogenas. Representa a por¢céo da energia do alimento que pode ser utilizada pelo animal.

2.1.2.4) Energia liquida (EL)

A determinacédo da energia liquida é feita subtraindo-se da energia metabolizavel as
perdas devidas ao calor relacionado aos processos de digestdo, fermentagdo e metabolismo
(incremento caldrico). Portanto, a EL é a fragdo da energia do alimento disponivel para o animal.
Pode ainda ser fracionada em energia liquida para manutencao (El,,) e para lactagdo (EL.) e
energia liquida para ganho de peso (ELg), denominadas como energia liquida de produgéo
(EL,). Eln é utilizada para atender as necessidades do metabolismo do jejum, da atividade e da
manutencéo da temperatura corporal. Por outro lado, a EL para produgéo (EL, e ELg) é utilizada

para crescimento, engorda e produgao de leite, de |1 e gestagéo.

Estas definigbes representam as diversas perdas de energia do alimento deste o
consumo até sua utilizagéo liquida para mantenga ou produgéo. Estas perdas s&o variaveis e
dependem do tipo e/ou da qualidade do alimento. A Figura 1 ilustra a utilizagdo de energia do

alimento por ruminantes.

Figura 1. Esquema de utilizacdo de energia dos alimentos, pelos animais ruminantes.

ENERGIA BRUTA

—® Energiadas fezes.

v
ENEGIA DIGESTIVEL

Energia da urina, da produc¢éo
de gas metano e das fontes
enddgenas.

—>

v
ENERGIA METABOLIZAVEL
L 5 Incremento calorico (perdas

devidas a digestao, a
fermentacdo e ao metabolismo)

v
ENERGIA LIQUIDA



MANTENCA (Elm) PRODUCAO (Elp)

2.1.2.5) Nutrientes digestiveis totais (NDT)

Varios outros termos sao utilizados para designar a energia dos alimentos e a exigéncia
dos animais, conforme o sistema utilizado. O NDT (Nutrientes Digestiveis Totais) é bastante
conhecido e utilizado. E o sistema adotado pelo NRC (1981). Como o préprio nome sugere, o
NDT ¢ baseado somente na quantificagdo da digestibilidade dos nutrientes do alimento ou da
dieta, ou seja, ndo leva em consideragao as perdas de energia relacionadas com os gases da
fermentacdo, com a urina ou o incremento calérico. Além disto, a energia quando expressa em
NDT usa como unidade kg /100kg, ou %, que ndo séo unidades de energia como o Joule ou a
caloria, que sao utilizadas nas determina¢cdes da ED, da EM e da EL. Estas tém sido as

principais criticas ao uso do NDT.
Estas varias formas de representar a energia dos alimentos causam grande confusao
inclusive entre alguns profissionais. Na Tabela 1, estdo apresentados os fatores de conversao

entre as diversas formas de apresentacao da energia.

Tabela 1. Equivaléncia de unidades de energia.

Unidade de energia Equivaléncia

ED (Mcal /kg) 0,04409 x NDT (%)

EM (Mcal /kg) 1,01 x ED (Mcal /kg) — 0,45
EL_ 0,0245 x NDT (%) — 0,12
1 Joule 4,184 cal

Fonte: NRC (2001),AFRC (1993) - ED, energia digestivel; EM, energia metabolizavel; EL,,
energia liquida de lactagao; NDT, nutrientes digestiveis totais.

2.1.3) Proteinas

Proteinas sédo cadeias lineares de aminoacidos, constituintes essenciais da célula. Em
média 75% do peso da célula € composto por proteinas. As proteinas estéo relacionadas com
as principais fungdes vitais do organismo com a comunicagédo (nervos), defesa (anticorpos),
regulacdo metabodlica (horménios), catalise bioquimica (enzimas) e transporte de oxigénio
(hemoglobina).

2.1.3.1) Proteina bruta



A proteina da dieta tem sido normalmente referida como proteina bruta (PB), que é
definida como o conteddo de nitrogénio do material, multiplicado pelo fator de 6,25. Este fator
assume que toda proteina possui 16,0% de nitrogénio em sua composi¢ao. Esta simplificagéo
gera algumas determinagdes curiosas como no caso da uréia que tem 45,0% de nitrogénio e,
portanto tém aproximadamente 282,0% de proteina bruta, mas de fato ndo apresenta proteina
verdadeira em sua composi¢do. Apesar disto a uréia tem valor protéico para ruminantes pela
capacidade que estes animais tem de, através da fermentag¢ao ruminal, converter este nitrogénio
em proteina microbiana e entao utiliza-la. Apesar das limitagcbes do ponto de vista conceitual, a
proteina bruta ainda € muito utilizada para a determinacdo do valor protéico dos alimentos,
talvez em fungao da facilidade de analise do teor de nitrogénio das amostras. No que se refere
as exigéncias, o sistema NRC para caprinos e ovinos trabalha com proteina bruta como
referéncia para as exigéncias protéicas. Os sistemas mais recentes tém apresentado as
exigéncias em proteina metabolizavel. No entanto, pela dificuldade da quantificacdo do teor de
proteina metabolizavel dos alimentos, estes valores da exigéncia, na maioria das vezes séo

convertidos em proteina bruta para o balanceamento das dietas.

2.1.3.2) Proteina Metabolizavel (PM)

A proteina metabolizavel corresponde aquela que, apos sofrer os processos de digestao
no estdbmago e intestino delgado, esta disponivel para absorgao, ou seja, para ser metabolizada
pelo animal. Nesta fracdo estdo a proteina que passou intacta pela fermentagdo ruminal e
também a proteina de origem microbiana que fluiu do reticulo-rimen para o abomaso e
finalmente para o intestino. Este conceito € bem mais acurado que o da proteina bruta e esta
presente nos modelos do AFRC (1998). Entretanto a estimativa de PM nos alimentos exige uma
série de pressuposi¢des sobre os produtos da fermentacdo ruminal o que limita sua adogao em

maior escala.

2.1.3.3) Nitrogénio nao protéico

Este grupamento inclui as substancias que nao sao proteinas verdadeiras, mas, como
apresentam nitrogénio em sua composi¢do, podem ser usadas como substratos nitrogenados
pelos microrganismos ruminais para a sintese de proteina microbiana que, em ultima analise,

serdo aproveitadas pelos ruminantes. Este grupo inclui a uréia e o biureto.

2.1.4. Minerais

O termo mineral refere-se a elementos quimicos inorganicos encontrados em todos os
animais e plantas em quantidades variadas, participando ativamente em varias reagbes
enzimaticas, bem como constituintes estruturais de érgaos e tecidos, estando presente também

nos fluidos corporais.



No organismo animal existe aproximadamente 53 elementos minerais dos quais, 22
sdo hoje considerados essenciais para os animais superiores. Estes compreendem sete (7)
macrominerais — calcio, fosforo, potassio, sodio, cloro, magnésio e enxofre - e 15
micronutriente ou elementos minerais trago — ferro, iodo, zinco, cobre, manganés, cobalto,

molibdénio, selénio, cromo, vanadio, fllor, niquel, arsénico, vanadio e estanho.

2.1.5. Vitaminas

As vitaminas sdo compostos organicos que ocorrem naturalmente nos alimentos, como
tal ou na forma de um precursor, os quais sdo requeridos para a mantenga e produgio. As
vitaminas sado essencialmente catalizadores e atuam em diversas reagdées importantes para o

metabolismo animal.

A necessidade de suplementagdo de vitaminas é diferente quando se comparam
ruminantes e monogastricos. Nos primeiros, os microrganismos da microflora ruminal tém
habilidade para sintetizarem a maior parte das vitaminas exigidas. A vitamina D é suprida pela
conversdo de seu precursor mediada pelos raios solares especialmente na pele. Destas, a
vitamina A, presente em grande quantidade em forragens verdes, pode ser deficiente quando
estas se tornam maduras. Por outro lado, os monogastricos precisam que as dietas sejam

suplementadas com a maior parte das vitaminas.

3. Determinacao das exigéncias nutricionais

As exigéncias nutricionais sao fracionadas nas diferentes atividades metabdlicas

relevantes e ao final sdo somadas.

Exigéncias totais = Exigéncias para mantenca (Em) + Exigéncias para ganho (Eg) + Exigéncias

para gestacdo (Ec) + Exigéncias para lactacéo (El)

Uma vez que o nivel de ingestao de alimentos pode afetar o fluxo de proteina

3.1) Exigéncias de mantenga - As exigéncias para mantenca correspondem aos nutrientes
utilizados somente para garantir as fungdes vitais. No caso da exigéncia de energia, esta
associada também a energia gasta com a atividade voluntaria.
e Proteina
o0 Nitrogénio Basal Endogeno (NBE)
o0 Perdas de nitrogénio por descamacao e pelos
e Energia
0 Metabolismo em jejum

o Energia para atividade




3.2) Exigéncias para ganho de peso — A exigéncia para ganho de peso, € determinada a partir

da quantidade de proteina ou de energia do ganho, multiplicado pela quantidade de peso

ganho.
e Proteina
o Conteudo de proteina do ganho
e Energia

o Conteudo de energia do ganho

3.3) Exigéncias para gestagdo, durante os Ultimos trés meses — as exigéncias estdo
relacionadas com o acumulo de nutrientes no feto e nos envoltérios fetais
e Proteina

o0 Acumulo de proteina no feto e envoltérios fetais

e Energia
0 Acumulo de energia no feto e envoltérios fetais
3.4) Exigéncias para lactagdo — a estimativa de nutrientes para a producédo de leite é
determinada pelo conteldo destes excretados no leite
e Proteina
o0 Conteudo de proteina do leite

o0 Conteudo de energia do leite

3.5) Eficiéncia da utilizacao e Metabolizabilidade da dieta

A determinacao do valor de energia ou de proteina envolvida na mantenga e produgéo
refere-se a fragéo liquida, ou seja aquela efetivamente retida nos tecidos. Quando se determina
a energia contida no feto e nos envoltdrios fetais, por exemplo, esta estimativa nédo esta
considerando todas as perdas de energia durante o processo de digestdo, de absorcao e do
metabolismo. Se a exigéncia for expressa em energia metabolizavel a eficiéncia de utilizagao,
representada pela letra “k” deve ser incluida. De forma geral faz-se o caminho inverso ao
apresentado na Figura 1.

Portanto a exigéncia expressa em energia metabolizavel passa a ser:

Exigéncias totais = En/km + Eglkg + Ec/k; + Eyk

Uma vez que as exigéncias do AFRC (1998) sdo expressas em energia e proteina
metabolizaveis, as estimativas de nutrientes liquidos devem ser convertidas utilizando um fator,
chamado eficiéncia de utilizagéo (k) da energia e da proteina. No caso da proteina, a eficiéncia
de utilizagdo vai depender da metabolizabilidade da dieta (qm), que é o quociente entre a
energia metabolizavel da dieta e a energia bruta dos alimentos, considerado pelo AFRC (1993)

como 18,8 MJ/kg. A tabela 2 apresenta valore médios de gm para dietas variando a relagédo




volumoso concentrado, considerando como volumoso gramineas tropicais e como concentrado

farelo de soja e milho.

Tabela 2. Valor da metabolizabilidade (gm) da dieta considerando varias proporgbes de

graminea tropical de média qualidade.

Perfil da dieta am
100% forragem 0,5
80% forragem 0,5
60% forragem 0,6
40% forragem 0,6
20% forragem 0,6

A partir dos dados de metabolizabilidade da dieta pode-se entéo calcular a eficiéncia de
utilizacdo da energia para as diferentes fun¢des usando as expressdes apresentadas na tabela
3.

Tabela 3. Expressoes para calculo da eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizavel (k) para

diferentes fungdes fisiolégicas em caprinos e ovinos.

Funcéao Eficiéncia de utilizagao
Mantenca (k) 0,35gm’ + 0,503
Crescimento e engorda (k) 0,78gm + 006
Lactagéo (k) 0,35gm + 0,420
Gestagao (k) 0,133

' gm = metabolizabilidade da dieta.

A eficiéncia de utilizagdo para a proteina, nas diferentes fungdes fisiologicas esta

apresentadas na tabela 4.

Tabela 4. Expressodes para calculo da eficiéncia de utilizagdo da proteina metabolizavel (k) para

diferentes fungdes fisiolégicas em caprinos e ovinos.

Funcéo Eficiéncia de utilizagdo
Mantenca (km) 1,00
Crescimento e engorda (k) 0,59
Lactacgao (ki) 0,68
Gestagao (k) 0,85

3.6. Corregao para o nivel de consumo

A energia metabolizavel disponivel para o animal é calculada como a soma da energia

metabolizavel mensurada em mantenca. Estas estimativas falham quando o nivel de consumo




aumenta, por causa da reducdo na digestibilidade e, portanto na energia metabolizavel. O
AFRC (1998) sugere que seja adotado o mesmo fator usado para vacas leiteiras e para
ovelhas em lactagédo que considera uma redugéo de 18,0% para cada nivel de consumo acima

da mantencga (multiplos da mantencga).

Fator de corregdo (C;) =1 + 0,018 (L — 1), onde - L = mdltiplos da EM de mantenca

3.7. Margem de seguranga

O AFRC (1993) sugere que seja adicionada as exigéncias uma margem de seguranga
de 5,0%. Este valor, apesar de ndo haver sustentacao estatistica, pode reduzir situagdes de

subalimentacao e portando deve ser adotado.

3.8 Consumo de matéria seca

O consumo de matéria seca ¢é influenciado entre outras variaveis pelo peso do animal e

nivel de producdo (ganho de peso ou produgcdo de leite). Abaixo sdo apresentadas as

equacbes para estimativa do ganho de peso de caprinos.

Consumo de matéria seca (CMS) de caprinos adultos em mantenca
CMS (kg/dia) = 0,522 + 0,0135PV

Consumo de matéria seca de cabras leiteiras prenhes e em lactacdo
CMS (kg/dia) = 0,062PV°*"® + 0,305PL, onde PL = producéo de leite (kg/dia)

4. EquacBes para estimar as exigéncias em energia de caprinos leiteiros

4.1.Mantenga

As exigéncias de mantenca sdo dadas como:
My, (MJ/dia) = (F + A)/K,,, onde:
F = Metabolismo em jejum
A = Atividade

Metabolismo em Jejum
F = 315 kJ/kgPV®"*/dia

Tabela 5. Estimativas de custo adicional de energia de atividade

Atividade Custo energético

Movimento horizontal 3,5 J/kg/m




Movimento vertical 28 J/kg/m

Em estacao 10 kJ/kg/dia

Uma mudancga de posi¢ao 0,26 kJ/kg

4.2 Crescimento

Valor de energia do ganho
VE = 23,9 MJ x kg de alteracdo de peso vivo (Cabras em lactagéo)
VE (MJ/dia) = 4,972 + 0,3274 x Peso vivo (animais em crescimento e engorda)

4.3 Gestagao, ultimos trés meses.

Na tabela 6, sdo apresentadas as estimativas de ganho em energia do uUtero gravido de

cabras leiteiras nos ultimos meses de gestacdo com um; dois e trés fetos.

Tabela 6. Estimativas de ganho em energia (MJ) no utero gravido em cabras leiteiras com um;

dois e trés fetos

Dias de gestagao (semanas antes do parto)
63(12) | 77(10) | 91(8) | 105(6) | 119(4) | 123 (2) | 147 (0)

Numero de fetos

1 0,07 0,11 0,17 0,26 0,37 0,49 0,61

0,12 0,18 0,28 0,43 0,63 0,82 1,01

0,17 0,25 0,38 0,59 0,85 1,09 1,33

4.4 Lactacao

Valor de energia do ganho
VE4 (MJ/dia) = 0,0376G x 0,0209P + 0,948, onde
G - conteudo de proteina do leite (g/kg)
P — conteldo de proteina do leite (g/kg)

5. Equac®es para estimar exigéncias de proteina metabolizavel para caprinos leiteiros

5.1 Mantencga

PMm (g/dia) = 2,19g/kgPV® "

5.2 Ganho de peso

Valor de proteina do ganho
NP: (g/kg) = 157,22PV - 0,694PV




5.3 Gestacédo

Na Tabela 7, sdo apresentadas as estimativas de ganho em proteina do utero gravido de

cabras leiteiras nos ulltimos meses de gestagdo com um; dois e trés fetos.

Tabela 7. Estimativas de ganho em proteina liquida (g) no utero gravido em cabras leiteiras

com um; dois e trés fetos.

Dias de gestagéo (semanas antes do parto)
Numero de fetos

63 (12) | 77 (10) | 91(8) | 105(6) | 119 (4) | 123 (2) | 147 (0)
1 2,5 3,7 56 8,6 12,4 16,3 | 204
2 4.1 6,1 94 146 | 210 | 274 34,1
3 5,7 8,5 130 | 20,0 28,4 36,7 | 453

5.4 Lactagao

Valor de proteina liquida (PI) do leite
Pl (g/kg leite) =P x 0,9, onde
P = teor de proteina do leite (g/kg)

6. Equacdes para estimar as exigéncias em energia de ovinos leiteiros

6.1 Mantenca

Metabolismo em Jejum
F (MJ/dia) = C1 {0,25(PV/1,08) >*"} para animais de até 1 ano
F (MJ/dia) = C1 {0,23(PV/1,08) °°"} para animais acima de 1 ano

C1 = 1,15 para machos inteiros; 1,00 para fémeas e machos castrados

Tabela 8. Estimativas de custo adicional de energia de atividade.

Atividade Custo energético
Movimento horizontal 2,6 J/kg/m
Movimento vertical 28 J/kg/m
Em estacao 10 kJ/kg/dia
Uma mudanga de posigéao 260 J/kg

6.2 Crescimento

Valor de energia do ganho
VE (MJ/kg)= 2,5 + 0,35PV (Machos nao Merino))
VE (MJ/dia) = 4,4+ 0,32PV (Castrados)




VE (MJ/dia) = 2,1+ 0,45PV (Fémeas)
VE (MJ/kg) = 23,85MJ/kg de ganho (Fémeas em lactacdo)

6.3 Gestacao, ultimos trés meses

Retencao diaria de energia (Ec)
E. = 0,25 PV, (E; x 0,07372e%%°*) onde:
t — namero de dias para a composicao

PV, — total de peso dos cordeiros ao nascimento (kg)

6.4 Lactacao

Valor de energia do ganho
VE,4 (MJ/dia) = 0,0328G x 0,0025P + 2,2033, onde
G - conteudo de proteina do leite (g/kg)
P — conteldo de proteina do leite (g/kg)

7. Equacdes para estimar exigéncias de proteina metabolizavel para ovinos leiteiros

7.1 Mantenca

PMm (g/dia) = 2,1875g/kgPV®"® + 20,4 (Ovelhas)
PMm (g/dia) = 2,1875g/kgPV®"® (Cordeiros (as) em crescimento)

7.2 Ganho de peso.

Valor de proteina do ganho
NP (g/dia) = APV(160,4 — 1,22PV + 0,0105PV?) Para machos e castrados
NP; (g/dia) = APV(156,01 — 1,94PV + 0,0173PV?) Para fémeas

7.3 Gestacgao.

Valor de retencao de proteina liquida no feto e envoltorios fetais (PL.)
PL. (g/dia) = TP, x 0,06744e %™ onde t = nimero de dias para a concepcao e:
Log1o(TP;) =4,928 — 4,873 00501

7.4 Lactacgao.

Valor de proteina liquida do leite(Pl)




Pl, =71,9g/kg de leite

8. Tabelas de exigéncias em proteina bruta, energia metabolizavel, nutrientes digestiveis

totais, calcio e fosforo de caprinos

A partir das equagbes acima, foram construidas tabelas com as exigéncias em proteina
bruta (PB), energia metabolizavel (EM), nutrientes digestiveis totais (NDT), calcio e fosforo.
Para conversdo dos dados de EM para NDT foram utilizadas as equagdes apresentadas na
Tabela 1. Para conversédo dos dados de proteina metabolizavel para proteina bruta foi utilizado

o fator 0,6957, baseado na base tedrica apresentada no AFRC (1993).

Tabela 9. Exigéncias em energia, proteina, célcio e fésforo para mantenga de caprinos leiteiros

1 Energia , Proteina Minerais
PV (kg) (';BL) (M(I:Eal\l/ll gia) | PB° (0cia) | Ca' (grcia) | P° (gldia)
10 159 0,58 22 1 0.7
20 267 0,97 38 1 0.7
30 362 131 51 2 14
40 448 162 63 2 14
50 530 1,92 75 3 2.1
60 608 2.20 86 3 2.1
70 682 247 9 4 2.8
80 754 2.73 106 4 2.8
90 824 2.98 116 4 2.8
100 891 3.23 126 5 3.5

' Nutrientes digestiveis totais; > Energia metabolizavel; ° Proteina bruta; * Calcio; ° Fésforo

Tabela 10. Exigéncias de energia, proteina e minerais para cada litro de leite produzido com
diferentes teores de gordura em cabras leiteiras

Energia Proteina Minerais
Teor de . . .
gordura NDT (g/kg) | EM (Mcal/kg) PB (g/dia) Ca (g/dia P (g/dia)
3,5% 342 1,24 68 4,0 1,5
4,7% 412 1,49 79 4,0 1,5

Tabela 11. Exigéncias de energia, proteina e minerais em trés fases da gestacao

Peso Vivo - Energia Proteina Minerais
(kg) ase (2'/3; ) (Mci'l\/" ia) | PB (@ldia) | Ca(g/dia | P (gldia)
Inicio 680 2,46 77 3,0 2,0
40 4° més 816 2,95 159 50 50
5° més 1.141 4,13 215 7,0 7,0
Inicio 789 2,86 91 3,5 3,5
50 4° més 932 3,37 173 6,0 6,0
5° més 1.268 4,59 235 8,5 8,5
Inicio 887 3,21 105 4,0 4,0
60 4° més 1.027 3,72 187 7,0 7,0
5° més 1.363 4,93 253 10,0 10,0




Tabela 12. Exigéncias para ganho de 100g de peso diario

p . Energia Proteina Minerais

€s0 Vivo IMS_ NDT EM

(kg) (kg/dia) (g/dia) (Mcallkg) PB (g/dia) | Ca (g/dia P (g/dia)
10 0.10 116 0,42 29 1,32 0,73
20 0.20 159 0,58 29 1,43 0,71
30 0.30 199 0,72 28 1,49 0,70
40 0.40 245 0,89 27 1,54 0,69
50 0.40 286 1,04 26 1,58 0,68
60 0.50 331 1,20 25 1,61 0,67
70 0.50 379 1,37 24 1,64 0,67

Tabela 13. Nivel de acréscimo de energia (% acima da mantenga) devido a atividade.

Area NRC (1981) Mohand-Fehr et al. (1987) AFRC (1998)
Boa pastagem 25 10-20 19
Boa pastagem nativa -- 30-50 25
Pobre pastagem nativa 50 50-80 93
Montanhosa 75 - 108

Fonte: Sutton & Alderman (2000)

9. Tabelas de exigéncias em proteina bruta, energia metabolizavel, nutrientes digestiveis
totais, célcio e fésforo de ovinos

Tabela 14. Exigéncias nutricionais didrias para crescimento de fémeas ovinas, em condi¢des
de confinamento.

Peso vivo GPD CMS EM PB PM Ca P
(l;g) (9) (9) (Mcal) (9) (9) (9) (9)
50 0,4 1,10 67,56 47 3,3 2,3
100 0,5 1,41 87,69 61 3,4 2,4
150 0,7 1,77 107,81 75 4,0 2,7
200 0,8 2,20 126,50 88 4.5 2,8
250 0,9 2,44 146,63 102 5,4 2,5
300 0,9 2,65 165,31 115 6,5 3,6
30
50 0,6 1,51 77,63 54 4,0 2,9
100 0,7 1,94 94,88 66 4.8 3,2
150 0,9 2,46 113,56 79 5,0 3,3
200 1,2 3,08 130,81 91 5,5 3,5
250 1,2 3,44 149,50 104 6,0 3,7
300 1,2 3,73 166,75 116 6,7 4,0
40
50 0,7 1,91 86,25 60 4.5 3,0
100 0,9 2,46 103,50 72 4.8 3,2
150 1,2 3,13 119,31 83 5,3 3,4
200 1,5 3,97 136,56 95 6,0 3,5
250 1,5 4,45 153.81 107 7,0 3,0




300 1,5 4,80 169,63 117 7,5 3,7
50
50 0,9 2,70 94,88 66 4,8 3,2
100 1,1 2,96 112,13 78 5,0 3,3
150 1,4 3,80 127,94 89 5,1 3,4
200 1,8 4,85 143,75 100 5,6 3,6
250 1,9 5,45 159,56 111 6,5 3,6
300 1,9 5,90 176,81 123 7,0 3,8

Fonte: AFRC (1993), modificada.

GPD, ganho de peso diario; CMS, consumo de matéria seca; EM, energia metabolizavel; PB,
proteina bruta; PM, proteina metabolizavel; Ca calcio; P, fésforo.

Animais em pastejo, acrescentar 0,024 Mcal de EM para animais de 20 kg, 0,036 Mcal de EM
para animais de 30 kg, 0,048 Mcal de EM para animais de 40 kg e 0,060 Mcal de EM para
animais de 50 kg, para todos os niveis de ganho em peso.

Tabela 15. Exigéncias nutricionais diarias para crescimento de ovinos, machos, castrados, em
condi¢cbes de confinamento.

Peso vivo GPD CMS EM PB PM Ca P
(gg) (9) (9) (Mcal) (9) (9) (9) (9)
50 0,4 1,11 70,44 49 3,3 2,3
100 0,5 1,40 92,00 64 3,4 2,4
150 0,7 1,74 115,00 80 4,0 2,7
200 0,8 2,17 136,56 95 4,5 2,8
250 0,8 2,41 158,13 110 54 2,5
300 0,8 2,60 181,13 126 6,5 3,6
30
50 0,6 1,49 80,50 56 4,0 2,9
100 0,7 1,88 102,06 71 4,8 3,2
150 0,9 2,31 122,19 85 5,0 3,3
200 1,1 2,82 143,75 100 5,5 3,5
250 1,1 3,13 163,88 114 6,0 3,7
300 1,1 3,38 185,44 129 6,7 4,0
40
50 0,7 1,86 90,56 63 4,5 3,0
100 0,9 2,31 110,69 77 4,8 3,2
150 1,1 2,84 130,81 91 5,3 34
200 1,3 3,50 150,94 105 6,0 3,5
250 1,3 3,86 171,06 119 7,0 3,0
300 1,3 4,15 191,19 133 7,5 3,7
50
50 0,8 2,19 99,19 69 4,8 3,2
100 1,0 2,75 119,31 83 5,0 3,3
150 1,3 3,38 139,44 97 51 3,4
200 1,6 4,15 158,13 110 5,6 3,6
250 1,6 4,58 178,25 124 6,5 3,6
300 1,6 4,92 198,38 138 7,0 3,8

Fonte: AFRC (1993), modificada.

Animais em pastejo, acrescentar 0,024 Mcal de EM para animais de 20 kg, 0,036 Mcal de EM
para animais de 30 kg, 0,048 Mcal de EM para animais de 40 kg e 0,060 Mcal de EM para
animais de 50 kg, para todos os niveis de ganho em peso.




Tabela 16. Exigéncias nutricionais diarias, para crescimento de ovinos, machos, inteiros (ndo
castrados), em condi¢des de confinamento.

.Peso vivo CMS EM PB PM Ca P
GPD
(gg) (9) (9) (Mcal') (g/dia) (g/dia) (g/dia) (g/dia)
50 0,5 1,23 70,44 49 3,3 2,3
100 0,6 1,53 92,00 64 34 2.4
150 0,7 1,86 115,00 80 4,0 2,7
200 0,9 2,25 136,56 95 4,5 2,8
250 1,0 2,72 158,13 110 54 2,5
300 0,9 2,49 158,13 110 6,5 3,6
30
50 0,6 1,97 80,50 56 4,0 29
100 0,8 2,1 102,06 71 4,8 3,2
150 1,0 2,58 122,19 85 50 3,3
200 1,2 3,15 143,75 100 5,5 3,5
250 1,5 3,85 163,88 114 6,0 3,7
300 1,2 3,73 185,44 129 6,7 4.0
40
50 0,8 2,13 90,56 63 4,5 3,0
100 1,0 2,65 110,69 77 4.8 3,2
150 1,2 3,27 130,81 91 53 34
200 1,5 4,04 150,94 105 6,0 3,5
250 1,6 4,95 171,06 119 7,0 3,0
300 1,6 4,45 171,06 119 7,5 3,7
50
50 1,0 2,53 99,19 69 4,8 3,2
100 1,2 3,20 119,31 83 50 3,3
150 1,5 3,97 139,44 97 51 34
200 1,9 4,90 158,13 110 5,6 3,6
250 2,3 6,07 178,25 124 6,5 3,6
300 1,9 5,86 198,38 138 7,0 3,8

Fonte: AFRC (1993), modificada.

GPD, ganho de peso diario; CMS, consumo de matéria seca; EM, energia metabolizavel; PB,

proteina bruta; PM, proteina metabolizavel; Ca calcio; P, fésforo.

Animais em pastejo, acrescentar 0,024 Mcal de EM para animais de 20 kg, 0,036 Mcal de EM

para animais de 30 kg, 0,048 Mcal de EM para animais de 40 kg e 0,060 Mcal de EM para

animais de 50 kg, para todos os niveis de ganho em peso.



Tabela 17. Exigéncias nutricionais diarias de ovelhas, no terco final da prenhez.

Peso
Semanas de prenhez
Corporal 14 16 18 20
(kg) Fetos |CMS| EM PM| PB |[CMS| EM PM| PB |[CMS| EM PM PB |CMS |EM |PM | PB
n|Kg | Kg |(Mcal) | (9) | (9 |[(kg) | (Mcal) | (@) | (9) |(kg) | (Mcal) | (9) | (9) | (kg) |[(M)]| (9) | (9)
40
1133 06 1,60 64 | 92,0 | 0,7 1,77 68 | 97,8 | 0,7 1,98 72 1103,5| 09 | 95| 78 | 12,1
2154 07 1,77 68 | 97,8 | 0,8 2,06 74 |1 106,4 | 0,9 2,41 81 | 1164 | 1,1 [12,0] 90 | 1294
50
1139 0,7 1,89 72 1103,5| 0,8 2,08 76 | 109,3 | 0,9 2,34 81 | 1164 | 1,0 |11,2| 88 | 126,5
2164 | 08 2,10 77 1 110,7 | 0,9 242 83 | 1193 | 1.1 2,84 92 | 1323 | 1,3 [14,2] 103 | 148,1
60
1145 08 2,18 80 | 115,0| 0,9 2,39 84 | 120,8 | 1,0 2,77 90 | 1294 | 1,2 [12,8| 98 | 140,9
2173]09 2,42 85 1222 | 1,0 2,77 92 [ 1323 ] 1,2 3,27 | 102 | 1436 | 1,5 [16,3]| 115 165,3
70
1160 0,9 2,44 87 1251 1,0 2,68 92 | 1323 ] 11 3,01 98 | 1409 | 1,3 |14,4|107 | 153,8
218210 2,72 93 | 133,7 | 1,2 3,13 [ 1011452 | 1,4 366 |112]161,0 | 1,7 [18,3] 126 | 181,1
3197 11 2,87 96 | 138,0 | 1,3 3,35 | 1061524 | 1,5 399 [119]1710] 1,8 [20,3]| 136 | 195,5
80
1155 1,0 2,70 94 | 1351 | 11 2,97 99 [ 1423 | 1,3 332 | 107 | 1538 | 14 [159]| 116 | 166,6
2190 11 3,01 | 100 | 1438 | 1,3 3,44 |109 | 156,7 | 1,5 406 |122| 1754 | 1,8 |20,2|137 | 196,9
3110,8] 1,2 3,18 104 | 1495 | 14 3,71 | 1151653 | 1,7 442 1129|1854 | 2,0 1225|148 | 212,6

Fonte: AFRC (1993).
GPD, ganho de peso diario; CMS, consumo de matéria seca; EM, energia metabolizavel; PB, proteina bruta; PM, proteina metabolizavel; Ca calcio; P,
fésforo.



Tabela 18. Exigéncias de EM e PB para ovelhas em lactagéo (M/D = 11,5 MJ/kgMS, gm = 0,61)

Produgao de leite (kg/dia)

1,0 2,0 3,0
APV (g/dia)
CMS CMS CMS
EM L (xM EM L (xM EM L (xM
kg) | (Mcany | PB @ M) (kg) | (Mcal) | PB (@) M) (kg) | (Mcal) | PB (@) M)
Ovehas de 40kg confinadas
0 1,2 325 [191,45| 26 1,9 523 209 41 - - - -
-50 1,0 2,82 | 18281 | 22 1.7 | 478 | 203 | 38 - - - -
-100 09 | 241 |17418| 1.9 16 | 435 | 196 | 34 - - - -
Areas baixas, ovelhas ndo confinadas + 0,2 MJ/dia, ovelhas em areas de morro + 0,8 MJ/dia
Ovelhas de 60kg confinadas
0 1,3 3,73 | 210,16 | 2.1 2,1 5,66 222 3,3 2,8 32,2 297 4,4
-50 1,2 3,30 | 20153 | 1.9 1,9 5,26 216 3,0 2,6 30,3 291 4,2
-100 1,0 289 |19289 | 1.7 1,7 4,83 209 2,8 2,5 2855 | 285 3.9
Areas baixas, ovelhas ndo confinadas + 0,3 MJ/dia, ovelhas em areas de morro + 1,1 MJ/dia
Ovelhas de 80kg confinadas
0 1,5 418 | 22744 | 19 2,2 6,12 234 2,8 2,9 33,9 309 3,7
-50 1,4 3,78 | 21880 | 1.7 2,1 5,69 228 2,6 2,8 32 303 3,5
-100 1,2 3,35 | 210,16 | 1.5 1,9 5,26 221 24 2,6 30,2 297 3,3

Areas baixas, ovelhas ndo confinadas + 0,3 MJ/dia, ovelhas em areas de morro + 1,1 MJ/dia

L — nivel de consumo acima da mantenga (multiplos da mantencga); APV — alteragdo de peso vivo




10. Exigéncias nutricionais de minerais para caprinos e ovinos

10.1 Exigéncias em minerais para ovinos

As exigéncias minerais para ovinos apresentam um maior volume de informacao
quando comparadas as de caprinos. A exigéncia para mantenga € calculada com base no
consumo de matéria seca em % da dieta ou g /kg para os macrominerais, € em mg /kg ou ppm
para os micromineirais. As exigéncias de mantenca devem ser acrescidas das exigéncias
especificas para produgéo (ganho de peso, produgéo de leite, gestagdo) de calcio e fosforo.
Para ovinos o acréscimo de minerais esta posto nas tabelas de exigéncias nutricionais. As

tabelas de exigéncias nutricionais sdo apresentadas abaixo.

Tabela 19. Exigéncias nutricionais em minerais para ovinos

Elementos Exigéncias NRC (1985)
Saodio, % 0,09a0,18
Cloro, % -
Calcio, % 0,20 a 0,82
Fosforo, % 0,16 a 0,38
Magnésio, % 0,12a0,18
Potassio, % 0,50 a 0,80
Enxofre, % 0,14 a 0,26
lodo, mg /kg 0,10 a 0,80
Ferro, mg /kg 30a50
Cobre, mg/ kg 7al1
Molibdénio, mg /kg 0,5
Cobalto, mg /kg 0,10 a 0,20
Manganés, mg /kg 20a40
Zinco, mg ’kg 20a33
Selénio, mg /kg 0,1a0,2




10.2 Exigéncias minerais para caprinos

Por muito tempo as exigéncias minerais de caprinos foram consideradas intermediarias
entre bovinos e ovinos, embora na década de noventa varios avangos ocorressem nas
recomendagbes para esta espécie. As tabelas abaixo foram desenvolvidas utilizando as
informacgdes contidas em AFRC, 1991; AFRC, 1998; Kessler, 1991 e Meschy, 2000.

Tabela 20. Exigéncias dietéticas de macrominerais para mantenca de caprinos

Peso vivo |CMS Ca (g/dia) |P (g/dia) |Mg (g/dia) K (g/dia) Na (g/dia)
10 0,35 0,667 0,554846 0,175 0,556 0,188
20 0,59 1,333 0,879769 0,350 1,111 0,375
30 0,79 2,000 1,150538 0,525 1,667 0,563
40 0,99 2,667 1,421308 0,700 2,222 0,750
50 1,17 3,333 1,665 0,875 2,778 0,938
60 1,34 4,000 1,895154 1,050 3,333 1,125
70 1,5 4,667 2,111769 1,225 3,889 1,313
80 1,66 5,333 2,328385 1,400 4,444 1,500
90 1,81 6,000 2,531462 1,575 5,000 1,688
100 1,96 6,667 2,734538 1,750 5,556 1,875

Tabela 21. Exigéncias dietéticas de macro minerais para ganho de peso diario de caprinos

GPV Ca(g/dia) | P (g/dia) | Mg (g/dia) | K(g/dia) Na (g/dia)
0,050 1,783 0,462 0,100 0,133 0,100
0,100 3,567 0,923 0,200 0,267 0,200
0,150 5,350 1,385 0,300 0,400 0,300
0,200 7,133 1,846 0,400 0,533 0,400
0,250 8,917 2,308 0,500 0,667 0,500
0,300 10,700 2,769 0,600 0,800 0,600
0,350 12,483 3,231 0,700 0,933 0,700

Tabela 22. Exigéncias, de enxofre e microminerais para caprinos

Elemento Nivel na dieta
S, % 0,22 a 0,27
Fe, % 30a40

I, % 0,4a0,6
Cu, % 8a10
Mo, % 0,1

Zn, % 50

Mn, % 40a50
Se, % 0,1

Co, % 0,1




Tabela 23. Exigéncias dietéticas por litro de leite produzido (caprinos)

Ca (g/dia) P (g/dia) Mg (g/dia) K (g/dia) Na (g/dia)

4,167 1,538 0,700 2,333 0,500

Consideracgdes Finais

Apesar do avango do conhecimento feito pelos pesquisadores no Brasil ainda ha
necessidade de maior niumero de trabalhos e do tratamento dos dados existentes para a
construgdo de uma tabela com recomendacgdes de exigéncias nutricionais nacional. E, embora
com algumas criticas conceituais, no momento, o sistema AFRC parece ser 0 mais adequado

para expressar exigéncias para caprinos e ovinos em condigdes brasileiras.
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