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INTRODUGAO

O monitoramento do consumo de ma-
téria seca (CMS) é essencial na producdo
animal, pois influencia diretamente no aporte
nutricional necessario para atender as exigén-
cias de mantenca, producao e/ou reproducao.
A compreensdo da predicdo do CMS é fun-
damental para aprimorar varios aspectos da
caprino-ovinocultura.

Inclui-se a elaboracdo de planos para
suplementacdo e alimentacdo em confina-
mento, a suplementacao nutricional dos
caprinos e ovinos em pastagens, o balance-
amento correto das dietas, além do calculo
da viabilidade econdomica de um sistema de
producao, entre outros fatores. Além disso, o
CMS e a concentracao correta dos nutrientes

da dieta impactam diretamente na saude e
bem-estar animal, uma vez que os nutrientes
consumidos e metabolizados influenciam no
sistema imunolo6gico.

O CMS pode ser influenciado pela
diversidade e amplitudes climaticas, racas,
classe sexual, diferentes alternativas alimen-
tares e sistemas de producdo. Portanto, esti-
mar o CMS em caprinos e ovinos criados no
Brasil é uma tarefa complexa e multifatorial
(Resende et al., 2008).

Neste contexto, é de suma importancia
compreender os principais fatores que afetam
o CMS para propor modelos generalistas
adaptados as condi¢des de producdo na-
cionais. Esses modelos devem prever com
precisdo o CMS para a producdo de caprinos
e ovinos em ambientes tropicais.
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FATORES QUE INFLUENCIAM NO
CONSUMO DE MATERIA SECA

Fatores Ambientais

Os caprinos e ovinos sao animais capazes
de regular sua propria temperatura corporal, o
que significa que podem manter um equilibrio
interno quando a temperatura ao seu redor esta
dentro de certos limites (Santos et al., 2005;
Souza et al., 2005; Silva et al., 2010).

No entanto, no Brasil, devido a exten-
sa area geografica, as variagdes climéticas
podem exigir gastos energéticos para manter
sua temperatura interna estavel, o que afeta
a quantidade de alimento que consomem e,
consequentemente, sua producdo de carne,
leite ou 13 e até mesmo a satude e o bem-estar.

Entre todos os fatores climaticos, a
temperatura do ar é a que tem maior impacto
no CMS em caprinos e ovinos, ja que pro-
voca mudancas fisiologicas, metabdlicas e
comportamentais (Borges et al., 2007). Essas
mudancas podem ser agravadas pela alta umi-
dade, radiacdo térmica e baixa circulacao do
ar (Morrison, 1983).

De acordo com Collier e Beede (1982),
em altas temperaturas, os animais reduzem o
CMS para diminuir a taxa metabélica e, con-
sequentemente, reduzir a temperatura corporal.
Essa reducdo no consumo é resultado da inibi-
cdo do calor sobre o centro do apetite, devido
ao aumento da frequéncia respiratdria e a dimi-
nuicdo da atividade gastrointestinal, o que reduz
a taxa de passagem do alimento pelo raimen.

Em situagdes de estresse calodrico,
deve-se dar preferéncia a alimentos menos
fibrosos com rapida passagem pelo organis-
mo. O incremento calérico, oriundo da meta-
bolizacao da fibra da dieta, pode aumentar o
estresse térmico devido ao calor proveniente

do metabolismo da digestdo e/ou fermentacdo
da fibra.

Em um estudo comparativo sobre a res-
posta ao calor em caprinos e ovinos, Macha-
do et al. (2020) notaram que 0s caprinos sao
menos suscetiveis ao estresse térmico. Isso
implica que esses animais requerem meca-
nismos biologicos de termorregulacdao menos
intensos, uma caracteristica que pode estar
associada a eficiéncia superior dos caprinos
no uso da agua e na degradacdo de fibras.
Além disso, devido ao menor CMS para aten-
dimento de suas necessidades nutricionais, 0s
caprinos possivelmente tém menor utilizacao
de rotas evaporativas para dissipacado de calor
e menor incremento calérico gerado pelo
CMS, comparativamente aos ovinos.

A radiagdo solar também pode afetar o
CMS em ovinos e caprinos e é responsavel
por aumentar a temperatura corporal dos
animais, o que pode levar a uma reducao no
CMS. Neiva et al. (2004) observaram que
ovinos Santa Inés mantidos a sombra apre-
sentaram CMS (1.062 g/dia) 11% maior em
relacdo aqueles mantidos ao sol (944 g/dia).
Ja Andrade (2011) observou uma reducdo de
15,3% no CMS para ovinos em estresse calo-
rico (1.177 g/dia) comparado aos animais em
conforto (1.390 g/dia).

A fim de mitigar os efeitos adversos do
estresse térmico, é fundamental implantar pra-
ticas estratégicas que envolvam adaptacoes
no manejo nutricional (Lima et al., 2022).
Nessa perspectiva, alimentar os animais
durante os periodos mais frescos do dia (pela
manha e/ou no final da tarde), além de dividir
a dieta em porg¢Ges menores, a suplementagao
lipidica ou o uso de aditivos e fornecer menor
proporcao de volumoso sao algumas estraté-
gias nutricionais para modular o calor gerado
pelo metabolismo animal. Tais acOes redu-
zem o impacto direto na quantidade de calor
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produzida pelos animais durante periodos em
que as condicOes térmicas sdao desfavoraveis
(Jochims et al., 2010).

Além disso, devido ao aquecimento glo-
bal, o estresse térmico est4 se tornando uma
restricdo importante para a produtividade
animal e, por isso, é essencial selecionar indi-
viduos capazes de alcancar todo seu potencial
produtivo, mesmo em condi¢es climaticas
adversas.

Fatores Fisiolégicos

A fase fisiol6gica gestacional que ca-
bras e ovelhas se encontram pode interferir
diretamente no CMS (Macedo Junior et al.,
2010). Isto ocorre porque, no terco final de
gestacdo, ou nos ultimos dois meses, ocorre
maior crescimento fetal, responsavel por 90%
do peso dos neonatos.

O crescimento do feto faz com que o
utero, o saco corionico e a placenta aumen-
tem de tamanho e ocupem o espago de parte
do trato gastrointestinal (mais especificamen-
te, o rimen e o reticulo), restringindo o CMS.

Além disso, se a gestacao for dupla,
a restricdo sobre o CMS sera ainda maior
(Macedo Junior et al., 2012). Restri¢oes
nutricionais nesse periodo podem gerar
crias com baixo peso ao nascer, e aumentar
a mortalidade neonatal. Portanto, prever o
CMS é essencial ao planejar dietas para esta
categoria animal, considerando a reducao na
capacidade de CMS.

Dessa forma, Pulina et al. (1996) desen-
volveram modelos de predi¢dao do CMS para
ovelhas gestantes (secas):

* Ovelhas gestantes secas:

CMS (kg/dia) = ( — 0,545 + 0,095 x
x PCY + 0,005 x GMD) x F

onde: PC, peso corporal médio, em kg; GMD,
ganho médio diédrio, em kg/dia; F, fator de
correcao.

As ovelhas em gestacdo e secas dimi-
nuem seu CMS a medida que se aproximam
do dia do parto, sendo necessario um fator de
ajuste na predicao do CMS (F). Este fator de
ajuste esta relacionado aos dias de gestacao
em relacdo ao parto e do peso esperado da
cria, ou seja, do peso ao nascer do(s) cordei-
ro(s) e/ou estes fatores combinado(s).

De acordo com o descrito por Gallo e
Tedeschi (2021), para cordeiros com peso ao
nascimento MENOR que 4 kg, os fatores de
ajuste para predi¢ao do CMS sdo:

» Maior que 6 semanas antes do parto, F =
1,00;

» Entre 5 e 6 semanas antes do parto, F =
0,97;

» Entre 3 e 4 semanas antes do parto, F =
0,93;

» Entre 1 e 2 semanas antes do parto, F =
0,88.

E, para cordeiros com peso ao nasci-
mento MAIOR que 4 kg, os fatores de ajuste
para predicao do CMS sdo:

» Maior que 6 semanas antes do parto, F =
1,00;

» Entre 5 e 6 semanas antes do parto, F =
0,96;

» Entre 3 e 4 semanas antes do parto, F =
0,90;

» Entre 1 e 2 semanas antes do parto, F =
0,82.

Apos o parto, cabras e ovelhas lactantes
tém aumento nas exigéncias energéticas devi-
do as alteracOes na producdo de hormonios e
as necessidades metabdlicas associadas a pro-
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ducdo de leite e a involucdo uterina (Lunesu
etal., 2021).

No entanto, o aumento no CMS é um
processo lento e gradual (Gallo e Tedeschi,
2021), sendo muitas vezes insuficiente para
atender as necessidades nutricionais. Esse
fendomeno pode resultar em um balanco ener-
gético negativo e na perda de massa corporal
(Oliveira et al., 2022).

A situacdo pode ser ainda mais desa-
fiadora em casos de partos duplos, ja que
aumenta as necessidades nutricionais (Castro
et al., 2012). Por isso, é essencial predizer o
CMS nesse periodo para evitar desequilibrios
nutricionais e preservar o bem-estar, satde e
eficiéncia produtiva do rebanho.

O modelo para predizer o CMS para
ovelhas em lactacdao proposto por Pulina et
al. (1996) foi:

* Ovelhas em lactacao:

CMS (kg/dia) = ( — 0,545 + 0,095 x PC>75 +
+0,0025 x GMD + 0,65 x LCG) x F

onde: PC, peso corporal médio, em kg; GMD,
ganho médio diario, em kg/dia; F, fator de
correcdo; e LCG, leite corrigido para gordura
utilizando a seguinte equacao:

LCG (kg/dia) = (0,3688 + 0,0971 x GL) x PL

onde: GL, teor de gordura do leite, em %; e
PL, producao de leite, em kg/dia.

Ledda et al. (2023) utilizaram o mo-
delo de predicdo do CMS para ovelhas em
lactacdo proposto por Pulina et al. (1996) e
observaram que, para 23 ovelhas pluriparas,
com PC de 44,38 + 4,86 kg e LCG de 1,56
+ 0,39 kg/dia, o CMS foi de 2,00 + 0,63 kg/
dia, semelhante aos valores observados de

CMS para ovelhas que estavam em sistemas
monitorados por cochos automaticos.

Gallo e Tedeschi (2021) desenvolveram
equacoes de ajuste (F) para serem considera-
das no modelo de predicao do CMS proposto
por Pulina et al. (1996) ap6s o parto e até o
pico de lactacdo. Estes autores utilizaram
61 ovelhas, sendo 33 ovelhas gestantes nao
lactantes e 28 ovelhas lactantes, mesticas de
Santa Inés e Dorper, com idades entre dois e
quatro anos, em condicGes brasileiras.

As ovelhas foram alimentadas ad libi-
tum, com silagem de milho e concentrado.
Durante o periodo de 50 dias de gestacdo
até o parto, as ovelhas tiveram um GMD de
171 g, e, aos 30 dias de lactacdo, o GMD foi
de —150 g. O pico de producao de leite foi
atingido aos 40 dias de lactacdo, com uma
producao de 0,5 kg de leite por dia.

Para Gallo e Tedeschi (2021) os fatores
de ajuste para predicdo do CMS de ovelhas
em lactacao em condig0es tropicais deve ser:

1+RP><(
P

1,4
DL x Exp(1,4 x| 1 ——DL
PL PPL

1+ RP

F=

onde: F, fator de ajuste para ovelhas em
lactacdo até o pico de producdo de leite; RP,
fator ligado a raca e nimero de cordeiro ama-
mentando, considera 0,66 (parto simples com
um unico cordeiro) ou 0,88 (parto gemelar);
DL, dias em producdo de leite até o pico da
lactacao; PPL, dia do pico da lactacao; Exp.,
funcdo exponencial.

A partir das equagoes de predigcdo de
CMS propostas por Pulina et al. (1996) e fa-
tores de ajuste propostos por Gallo e Tedeschi
(2021), foi realizada simulacao da predicao
de CMS para ovelhas gestantes (secas) ou
lactantes (Tabela 2.1).

36 | Exigéncias Nutricionais de Caprinos e Ovinos — BR-CAPRINOS & OVINOS



Tabela 2.1 — Simula¢do da predi¢do do consumo de matéria seca por ovelhas gestantes (secas) ou em

lactacio.

Dias antes do parto

Dias apés o parto

Item
45 30 15 7 7 15 25 35
Consumo de matéria seca
Parto simples, kg/dia 1,37 1,38 1,40 1,37 2,07 2,34 2,49 2,61
Parto duplo, kg/dia 1,37 1,37 1,35 1,28 2,12 2,43 2,61 2,74
Fator de ajuste sobre o consumo de matéria seca

Parto simples 1 0,97 0,93 0,88 1,13 1,27 1,37 1,40
Parto gemelar 1 0,96 0,9 0,82 1,15 1,32 1,44 1,47
Peso corporal, kg 55 57 60 62 52 51 49 48
GMD, kg/dia 0,15 0,17 0,175 0,18 -0,17 -0,15 -0,15 -0,12
Gordura do leite, % 7 7 7 7
PPL, dias 35 35 35 35
LCG, L/dia 0,84 0,88 0,92 1,05
Dias em lactacio, dias 7 15 25 35
Produgio de leite, kg 0,80 0,84 0,88 1,00

F = fator de ajuste para 0 CMS; GMD = ganho médio didrio; PPL = pico da producio de leite; LCG = leite corrigido para

gordura.

Fatores Nutricionais

Ruminantes precisam de uma ingestao
adequada de fibra em detergente neutro
(FDN) para garantir o funcionamento normal
do rimen. A maioria dos ruminantes depende,
principalmente, da complexa estrutura po-
lissacaridica das células vegetais, como sua
principal fonte de energia (Tedeschi et al.,
2023).

A quantidade de FDN consumida é
crucial para manter a mastigacao e ruminacao
adequadas, aspecto que garante a salivacao e
um pH ideal para o crescimento e a atividade
dos microrganismos no rimen.

Sob condi¢des normais do rumen, es-
ses microrganismos degradam o alimento e

utilizam parte dos nutrientes para o seu cres-
cimento, e, de maneira simbidtica, proporcio-
nam energia (na forma de acidos graxos de
cadeia curta) e proteina microbiana ao animal
(Santini et al., 1992).

No entanto, em condicOes tropicais,
a fibra na dieta desempenha um papel fun-
damental na regulacao do consumo, sendo
correlacionada com a fase de regulacao fisica
do consumo. Existem barorreceptores de
mucosa ruminal que ao receber estimulos que
o volume ruminal esta repleto, envia men-
sagens de saciedade por neurotransmissores
para o cérebro parar o consumo voluntério de
alimentos.

Este efeito de enchimento ruminal é pro-
vocado principalmente pela fracdo da parede
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celular dos alimentos volumosos (forragens)
(Mertens, 1994), a qual possui baixa densidade
energética e lenta degradacdo, especialmente
em comparacdo com o contetdo celular.

As gramineas tropicais, geralmente,
apresentam concentracoes de fibra em deter-
gente neutro (FDN) superior a 65% (%MS)
e niveis de proteinas abaixo de 10% (%MS),
limitando a maximizacdo do aproveitamento
dos nutrientes no ambiente ruminal (Lopes
etal., 2023).

Tal situagdo pode levar a um menor
CMS, pois 0s animais precisam consumir
mais forragem para atender suas necessidades
nutricionais, e ativa-se, assim, os barorrecep-
tores do rimen. Por outro lado, a qualidade da
fibra e o tamanho das particulas das forragens
influenciam na capacidade de enchimento do
rumen, que, consequentemente, afeta o CMS
(Quadros et al., 2022).

Entretanto, os caprinos e ovinos sdo
eficientes na degradacdo da fibra, pois podem
ruminar finas particulas que escapariam fa-
cilmente da ruminacdo em bovinos (Cannas,
2004; Araujo et al., 2008).

Ao considerar o limite de consumo de
FDN para ovinos para maximizar o desem-
penho, em condigdes tropicais, Pereira et al.
(2022) recomendaram 270 a 300 g de FDN/
kg de MS na dieta total.

Oliveira et al. (2020) desenvolveram
um modelo para estimar o consumo de fibra
em detergente neutro (CFDN) para ovinos
deslanados em regides tropicais do Brasil,
expresso pela equagdo:

CFDN (g/dia) = — 52,2187 + 1,3773 x
x FDN — 0,0007 x FDN?

onde: FDN, concentracdo de fibra em deter-
gente neutro da dieta total, em g/kg MS.

Para caprinos em condicoes tropicais,
Almeida et al. (2019) propuseram um modelo
que considera a FDN em funcdo do peso
corporal:

CFDN (%PC) = 3,155 x PC 0319
onde: PC, peso corporal médio, em kg.

Exemplo: Ao calcular o consumo de
FDN para caprinos e ovinos com peso Cor-
poral de 30 kg, consumindo dieta com uma
concentracdo de 300 g de FDN/kg MS, o con-
sumo maximo de FDN estimado sera de 1,06
(%PC) para caprinos e 297,97 g de FDN/dia
para ovinos.

Quando os valores ultrapassam os
limites estabelecidos por essas equacoes, o
CMS sera regulado por mecanismos fisicos.
Contudo, é crucial considerar a fonte da fibra
consumida, uma vez que a origem e a qua-
lidade da FDN podem variar em fungdo do
alimento e influenciar no CMS.

Macedo Junior et al. (2009) recomenda-
ram como limite minimo de 200 g de FDN
oriundo da forragem/kg MS na dieta total
para ovinos. E preciso dar énfase a FDN pro-
veniente da forragem, isto porque a FDN das
forragens é degradada e passa mais lentamen-
te do que outros componentes da dieta, e sua
taxa de turnover no rumen ¢ afetada por di-
ferencas na digestibilidade e fragilidade, que
afetam a reducao do tamanho das particulas e
a passagem no rumen (Allen et al., 2019).

Abaixo dessa recomendacdo feita por
Macedo Junior et al. (2009), ha risco de im-
pactar o ambiente e a saide ruminal, uma vez
que os microrganismos que degradam carboi-
dratos ndo fibrosos tém taxa de crescimento
mais rapida (Trabi et al., 2019). Assim, pode
ocorrer um desequilibrio entre as populacoes
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de bactérias que degradam a celulose e as que
degradam o amido.

Esse desequilibrio pode levar a mudan-
cas na microbiota ruminal, e, assim, resultar
em aumento do acido lactico, diminui¢do do
pH ruminal e morte dos protozoarios e bacté-
rias que, normalmente, ajudam na degradacao
da celulose (Borges et al., 2011).

Se o pH ruminal permanecer abaixo de
5,6 por mais de 3 horas por dia, isso leva a
uma reducao no CMS e outras consequéncias
negativas para a saide do animal (Chen et al.,
2021; Zhang et al., 2023).

A proteina da dieta é outro fator nutri-
cional que podera interferir no CMS. O INRA
(2018) considera que em dietas com menos
de 15% de PB (%MYS), existira reducdo ndo
linear no CMS em pequenos ruminantes e
propos um fator de ajuste para ser utilizado
em modelos de predicdo do CMS com base
no teor de PB da dieta para caprinos.

Entretanto, o INRA é um sistema fran-
cés e considerou em seu modelo condic¢oes
diferentes das dietas utilizadas no Brasil.
Em condicoes tropicais, Lazzarini et al.
(2009) observaram que pelo menos 8% de
PB (%MS) na dieta é necessario para que os
microrganismos ruminais apresentem capaci-
dade plena de utilizacao dos componentes fi-
brosos de forragem basal de baixa qualidade.

No entanto, estes autores indicaram
pelo menos 11% de PB (%MS) na dieta para
evitar limitacdo no consumo provocado pela
baixa taxa de passagem de particulas fibrosas
e, consequentemente, o efeito de replecdo ru-
minal da fibra em detergente neutro indigesti-
vel. Desta forma, adaptando o sistema francés
(INRA, 2018) para as condicdes nacionais o
fator de ajuste seria:

F = 1,059 — 0,046 x Exp (- 0,25 x (PB — 11))

onde: PB, teor de proteina bruta na dieta, %
MS; e Exp., funcao exponencial.

Exemplo: Ao simular uma dieta com
9% de PB, o fator de ajuste sera de 0,983 na
predicdao de CMS.

Apesar da importancia da fibra e da pro-
teina na regulacdo do consumo, os modelos
de predicao de CMS sao simplifica¢coes do
complexo sistema de consumo voluntario de
alimentos (Keady et al., 2004).

Nem todas as variaveis contribuem
significativamente para expressar a situacao
biologica de forma matematica e, por isso, a
maioria dos modelos consideram apenas va-
riaveis animais e desconsideram as variaveis
da dieta.

Os métodos usados para prever o CMS
oferecem orientacdes gerais e ndo ha uma
equacao universal aplicavel a todas as situa-
coes de producao. Portanto, é essencial desen-
volver e validar modelos de predicdo de CMS
especificos para condicOes brasileiras, para
garantir precisao e adequacao nas estimativas.

Nessa perspectiva, Knupp et al. (2019)
desenvolveram equagdes de predi¢do do
CMS especificas para ovinos consumindo
palma forrageira (Opuntia ficus indica Mill).

Essa forrageira apresenta caracteristicas
quimicas especificas, que, de acordo com
Lopes et al. (2019), sao: 110+27 g/kg de
matéria seca, 874+42 g/kg de matéria orga-
nica, 126x42g/kg de matéria mineral, 48+12
g/kg de proteina bruta, 1615 g/kg de extrato
etéreo, 536x72 g/kg de carboidratos nao-fi-
brosos (CNF), 256+27 g/kg de fibra insolivel
em detergente neutro (FDN) e 169+39 g/kg
de fibra insoluvel em detergente acido.
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Portanto, a palma forrageira tem altas
concentracoes de CNF e baixas de FDN e
lignina, as quais resultam em alta degradabi-
lidade ruminal da MS e baixa efetividade da
fibra (Batista et al., 2009; Ribeiro et al., 2023).

Consequentemente, pequenos ruminantes
alimentados com altos niveis dessa forrageira
podem ter alteracdo no CMS (Gebremariam
et al., 2006). Como estas caracteristicas sao
especificas da palma forrageira, e € uma alter-
nativa alimentar bastante utilizada no semiarido
brasileiro, a melhor equacdo de predizer o CMS
para ovinos alimentados com esta forrageira é a
proposta por Knupp et al. (2019):

CMS (g/dia) = 53,453 + 3,3907 x PF —0,09116
x PF2 + 30,8033 x PC + 1,0797 x GMD

onde: PF, concentragdo de palma forrageira
na dieta, em % da MS da dieta; PC, peso
corporal médio, em kg; GMD, ganho médio
diério, em g/dia.

Exemplo: Para ovino com 30 kg de peso
corporal e GMD de 200 g/dia, recebendo uma
dieta com 45% de palma forrageira. Desse
modo, a estimativa do CMS sera de 1.161,47
g/dia ou 38,71 g/kg do PC.

Estimar o CMS de pequenos ruminantes
em pastejo é uma tarefa complexa que envolve
interacdes entre caracteristicas do animal e da
pastagem. Gurgel et al. (2021) desenvolveram
modelo para estimar o CMS para ovinos ex-
clusivamente em pastagens tropicais:

CMS (%PC) = 7,16545 — 0,21799 x
x PC + 0,00273 x PC? — 0,00688 x
x TP + 0,000007 x TP2 + 0,00271 x PP

onde: PC, peso corporal, em kg; TP, tempo de
pastejo, em min/dia; PP, pressdo de pastejo
ou quantidade de forragem verde disponivel,
em kg MS/100 kg PC.

Ao fazer uma simulacdo, com ovinos
exclusivamente em pastagens tropicais, com
GMD de até 120g/dia, peso corporal médio
de 20 kg, tempo de pastejo de 480 min/dia e a
pressao de pastejo de 15,5 kg MS/100 kg PC,
o CMS estimado sera de 22,5 g/kg PC ou de
0,45 kg/dia.

MODELOS DE PREDICAO DO CMS
PARA CAPRINOS E OVINOS

Entre os principais modelos de predigao
comumente utilizados para pequenos rumi-
nantes no mundo e, principalmente, no Brasil,
Resende et al. (2008) e Knupp et al. (2019)
destacam o National Research Council
(NRC, 2007) e Small Ruminant Nutritional
System (SRNS, Cannas et al., 2004) — sis-
temas americanos; o Agricultural and Food
Research Council (AFRC, 1993) — sistema
britanico; o sistema franceés, Institut National
de la Recherche Agronomique (INRA, 2007);
e o sistema australiano, Commonwealth
Scientific and Industrial Research Organiza-
tion (CSIRO, 2007).

A variedade de modelos de predicao se
da pelo fato de ndo haver um modelo padrao
capaz de prever o consumo e ser replicavel
para todas as situacGes, uma vez que cada
modelo é desenvolvido mediante caracteristi-
cas e particularidades especificas.

Os comités internacionais desenvolve-
ram modelos de predicdao do CMS em regides
de clima temperado, de modo que incorporam
caracteristicas e particularidades que refle-
tem as condicoes locais dessas regidoes. No
entanto, é importante reconhecer que essas
caracteristicas podem apresentar diferencas
em relacao a realidade observada em regioes
de clima tropical, como é o caso do Brasil.

Assim, tem-se resultado na falta de
ajuste desses modelos, que tendem a subesti-
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mar ou superestimar o CMS, as necessidades
nutricionais e de desempenho dos animais
em condicdes de clima tropical (Vieira et
al., 2013; Almeida et al., 2019; Knupp et
al., 2019; Oliveira et al., 2020). Neal et al.
(1984), evidenciaram que os modelos desen-
volvidos para estimar o CMS deveriam ser
testados em condicoes semelhantes as que
serdo aplicados.

Por isso, existe a necessidade de desen-
volver modelos direcionados a cada situacao,
para que se adequem as particularidades
encontradas. Dentre os principais modelos
genéricos desenvolvidos para predicdo do
CMS em pequenos ruminantes no Brasil, Al-
meida et al. (2019) desenvolveram modelos
de predicao considerando a classe sexual:

CMS (g/dia) = B0 x PCO572 (kg) Eq. 2.1

onde: que para fémeas, 0 = 93,9 e para ma-
chos castrados ou nao castrados, 0 = 101,4.

O modelo apresentado por Almeida et
al. (2019), considerou a influéncia da classe
sexual na predicdao do CMS para caprinos. Ja
Maharani et al. (2019) também identificaram
estas diferencas e observaram que os caprinos
machos (78,41 g/kg PC®”®) consomem 6,5%
a mais do que as fémeas (73,63 g/kg PC"7).

Por outro lado, Almeida et al. (2015)
observaram que caprinos Saanen machos nao
castrados (1,113 kg/dia) consomem 7,1% a
mais que os machos castrados (1,106 kg/dia)
e estes, 6,4% a mais que as fémeas (1,039 kg/
dia). Isso pode ser devido ao crescimento mais
rapido dos machos, possivelmente relacionado
a fatores hormonais ou a eficiéncia na utiliza-
¢do e deposicdo de nutrientes no corpo.

Cabral et al. (2008) propuseram o mo-
delo de predicao do CMS para ovinos desla-

nados recebendo dieta com minimo de 30%
de concentrado:

CMS (kg/dia) = 0,311 + 0,0197 x

x PC + 0,682 x GMD Eq. 2.2

onde: PC, peso corporal, em kg; GMD, ganho
médio diario, em kg/dia.

Posteriormente, Vieira et al. (2013) pro-
puseram modelos de predicdao do CMS para
ovinos da raca Santa Inés criados em sistema

de confinamento no Brasil:

CMS (g/dia) = 156,17 + 28,29 x

x PC + 0,87 x GMD (g/dia) Eq. 2.3

onde: PC, peso corporal, em kg; GMD, ganho
médio diario, em g/dia.

Ja Oliveira et al. (2020) propuseram
modelos de predicdo do CMS para ovinos
deslanados em terminacao:

CMS (g/dia) = 50,5773 + 1,4423 x

x GMD + 28,4406 x PC Eq. 2.4

onde: GMD, ganho médio diario, em g/dia; e
PC, peso corporal, em kg.

A diversidade e abrangéncia dos mo-
delos de predigdo adaptados as condicoes
tropicais brasileiras mostram avangos signifi-
cativos para a expansdo e eficiéncia da cadeia
produtiva de caprinos e ovinos.

Esses modelos tém contribuido para
melhorar os indices produtivos, mas é preciso
ampliar a base de dados, acompanhar as atu-
alizacdes e mudancas no comportamento ani-
mal, no manejo alimentar e nas formulacdes
dietéticas para propor modelos preditivos

mais precisos e acurados.
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NOVOS MODELOS DE PREDICAO
DO CMS PARA CAPRINOS E
OVINOS CONFINADOS

Os dados iniciais foram obtidos a partir
de 60 estudos. Totalizou-se 2.410 unidades
experimentais coletadas de pesquisas rea-
lizadas em diversas instituicdes brasileiras
de ensino superior (UESC, UFCG, UFC,
UNIVASF, UFBA, UESB, UFAL, UFRPE,
UFRN, UFPI e UNESP).

Todos os procedimentos empregados
com os animais foram aprovados pelo Comité
de Etica e Uso de Animais da universidade
onde a pesquisa foi conduzida. Os dados
coletados de cada unidade experimental in-
cluiam informacdes individuais sobre espécie
animal, classe sexual, peso corporal inicial e
final, ganho médio diario e CMS.

Também foram coletadas informacoes da
composicdo quimica da dieta, relacdo volumo-
so e concentrado e do volumoso usado nas die-
tas. Foram aplicados critérios de exclusdo para
remover informacdes incompletas. Incluiu-se
espécie animal, classe sexual, peso corporal
médio, ganho médio diario e CMS.

Além disso, eliminou-se dados duplica-
dos e dados inconsistentes biologicamente.
Apbs a triagem, obteve-se 1.102 informagoes
individuais ou unidades experimentais do
CMS de caprinos e ovinos. Essas informa-
coes incluem detalhes sobre espécie, numero
de dados e classe sexual (Tabela 2.2).

Dados da composicao quimica e valor
energético das dietas para o desenvolvimento
e validacao dos modelos de predicdo do CMS
podem ser visualizados na Tabela 2.3. Ja as
informacdes sobre CMS, pesos corporais e 0
ganho médio didrio (GMD), utilizadas para o
desenvolvimento e validacdo das equacoes,
encontram-se na Tabela 2.4.

Observou-se amplitudes dos valores das
variaveis (Tabelas 2.3 e 2.4), o que reflete a
diversidade das dietas utilizadas nas diversas
pesquisas brasileiras. Isso assegura represen-
tatividade do banco de dados.

Além disso, os dados foram coletados
em diferentes estados e regides brasileiras,
proporcionando uma maior representativi-
dade de ingredientes e dietas utilizadas e/ou
pesquisadas nos rebanhos caprinos e ovinos
do pais.

Foram observadas variacoes de baixo a
alto CMS (429,3 a 1.174,0 g/dia para caprinos
e 581,9 a 1.488,3 g/dia para ovinos) e ganho
de peso médio diario (32,9 a 246,7 g/dia para
caprinos e 78,8 a 315,6 g/dia para ovinos)
no banco de dados de desenvolvimento dos
novos modelos.

Para verificar a influéncia de variaveis
sobre o CMS realizou-se a correlacao de
Pearson entre o CMS e essas variaveis, bem
como entre as variaveis. Quando a correlacdao
entre duas variaveis foi significativa, apenas
a variavel com o coeficiente de correlacao (r)
mais forte com o CMS foi escolhida.

As variaveis PC* (r = 0,82), PC (r =
0,82), PC*” (r = 0,59); GMD? (r = 0,62) e
GMD (r = 0,38) apresentaram coeficiente de
correlacdo maiores e as correlacoes significa-
tivas (P < 0,001) com o CMS.

Apos identificar as varidveis com maior
coeficiente de correlagdo, empregou-se a opgao
STEPWISE no SAS (SAS University Edition,
SAS Institute Inc. Cary, CA, EUA). Essa opcao
adicionou ou removeu variaveis preditoras com
base em critérios de valor de probabilidade
(P < 0,05) e coeficiente de determinacgdo (r?)
de forma continua e iterativa. Esse processo foi
repetido até identificar as melhores variaveis a
serem incluidas nos modelos.
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Tabela 2.2 — Descricao do banco de dados utilizado no desenvolvimento das equagoes de predicio do
consumo de matéria seca para caprinos e ovinos em confinamento.

Autor Espécie n! Classe sexual
Cabral ez al., 2015 Ovino 24 Naio castrado
Souza ez al., 2015 Ovino 35 Nao-castrado
Nao-castrado
Oliveira, 2014 Ovino 27 Castrado
Fémea
Guimaraes et al., 2022 Ovino 37 Castrado
Ramos, 2020 Ovino 10 Na3o-castrado
Bastos ez al., 2015 Ovino 1 Nao-castrado
Campos et al., 2017 Ovino 22 Nao-castrado
Aragjo ez al., 2009 Ovino 18 Nao-castrado
Rodrigues et al., 2019 Ovino 15 Na3o-castrado
Pereira et al., 2022 Ovino 2 Nio-castrado
Perazzo et al., 2016 Ovino 13 N3o-castrado
Aragjo, ez al., 2023 Ovino 33 Nao-castrado
Santos, et al., 2016 Ovino 15 N3o-castrado
Ribeiro ez al., 2018 Ovino 34 Nao-castrado
Silva et al., 2016 Ovino 36 Na3o-castrado
Magalhies, 2018 Ovino 22 Nao-castrado
Santos et al., 2021 Ovino 20 Naio-castrado
Azevédo et al., 2015 Ovino 10 Castrado
Didgenes ez al., 2020 Ovino 4 Nio-castrado
Ribeiro ez al., 2017 Ovino 13 Nao-castrado
Silva ez al., 2020a Ovino 14 Nio-castrado
Bandeira ez al., 2017 Ovino 8 Nao-castrado
Gomes et al., 2017 Ovino 12 Néo—f:astrado
Fémea
Oliveira et al., 2014 Ovino 8 Nio-castrado
Regadas Filho ez 4l., 2013 Ovino 8 Nio-castrado
Costa et al., 2013 Ovino 16 Nio-castrado
Pereira et al., 2014 Ovino 21 N3o-castrado
Silva et al., 2010 Ovino 8 Castrado
Herbster, 2024 Ovino 5 Fémea
Brito Neto, 2024 Ovino 23 Fémea

! Unidades experimentais utilizadas no estudo; ND — Informacoes dos autores ainda nio publicadas.
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Tabela 2.2 — Descri¢ao do banco de dados utilizado no desenvolvimento das equagdes de predicio do
consumo de matéria seca para caprinos e ovinos em confinamento. (Continuagio).

Autor Espécie n' Classe sexual
Teixeira et al., 2017 Caprino 3 Nio-castrado
Ferreira ez al., 2015 Caprino 1 Castrado
Fernandes ez al., 2007 Caprino 4 Nio-castrado
Almeida e al., 2015 Caprino 1 Fémea
Nio-castrado
Figueiredo ez al., 2017 Caprino 14 Castrado
Fémea
Palmieri ez al., 2016 Caprino 11 Castrado
Assis et al., 2019 Caprino 30 Naio-castrado
Bezerra et al., 2019 Caprino 26 Castrado
Silva et al., 2020b Caprino 18 Fémeas
Silva et al., 2021 Caprino 35 Castrado
Rodrigues et al., 2021 Caprino 24 Nao-castrado
Santos, 2018 Caprino 10 Nao-castrado
Oliveira e al., 2019 Caprino 25 Nao castrado
Lima ez al., 2022 Caprino 18 Ni;);;;s:;a:)do
Silva ez al., 2022 Ovino 29 Nio-castrado
Aragio et al., 2012 Ovino 15 Castrado
Caldas ez al., 2021 Ovino 5 Nao-castrado
Almeida, 2015 Ovino 74 Castrado
Nascimento ez al., 2020 Ovino 1 Nao-castrado
Ferreira, 2017 Ovino 11 Nio-castrado
Andrade, 2011 Ovino 13 Nio-castrado
Beserra, 2010 Ovino 15 Nio-castrado
Nogueira, 2013 Ovino 12 Nao-castrado
Almeida, 2016 Ovino 37 Castrado
Silva, 2012 Ovino 2 Nao-castrado
Nicory et al., 2015 Ovino 32 Nio-castrado
Souza, 2016 Ovino 43 Nao-castrado
Nobre ez al., 2018 Ovino 21 Nio-castrado
Aradjo ez al., 2014 Ovino 24 Nao-castrado
Santos, 2021 Ovino 32 Castrado

! Unidades experimentais utilizadas no estudo.
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Tabela 2.3 — Estatistica descritiva da composi¢do quimica e valor energético das dictas utilizadas no
desenvolvimento e validagao das equagoes de predicio do consumo de matéria seca para caprinos e ovinos

em confinamento.

Composigio Caprinos Ovinos
g/kg MS Média Mediana Minimo Maéximo  Média  Mediana Minimo Miximo
Desenvolvimento das equagdes (caprinos n = 220 e ovinos n = 882)
Matéria seca! 767,9 875,5 215,4 929,0 748.0 860,2 303,9 954,2
Proteina bruta 157,8 150,3 136,8 203,0 147,1 148,3 61,3 229,2
Extrato etéreo 32,7 28,2 13,3 80,1 34,9 30,3 9,8 111,0
FDN 386,7 396,4 269,2 533,7 432,1 437,6 161,0 645,8
NDT 641,1 639,1 574,3 722,6 682,7 702,0 479,2 806,0
Validag¢ao das equagdes (caprinos n = 40 e ovinos n = 117)
Matéria secal! 838,5 881,9 540,1 925,8 701,1 676,6 308,5 905,4
Proteina bruta ~ 157,2 153,0 127,0 192,3 174,5 166,3 89,1 222,7
Extrato etéreo 32,9 33,0 21,4 47,3 32,1 27,8 15,5 63,2
FDN 430,9 439,5 279,3 545,9 366,8 368,5 154,9 598,4
NDT 706,5 706,5 639,3 879,7 704,2 707,5 591,5 808,0

'o/kg MN; FDN, fibra em detergente neutro; ND'T, nutriente digestivel total.

Tabela 2.4 — Estatistica descritiva dos dados de desempenho utilizados para gerar e validar os modelos do

consumo de matéria seca (CMS) para caprinos e ovinos em confinamento.

Caprinos Ovinos
Item
Média Mediana Minimo Miximo Média Mediana Minimo Miximo
Desenvolvimento das equagdes (caprinos n = 220 e ovinos n = 882)
CMS (g/lkg MN)  793,3 796,7 429,3 1174,0 1008,1 1017,1 581,9 1488,3
CMS (g/kg PC) 32,5 32,0 20,7 45,5 38,4 38,0 29,3 50,5
PC (kg) 23,5 23,3 14,4 36,5 26,3 26,2 16,1 39,5
GMD (g/dia) 139,2 133,8 32,9 246,7 1843 180,0 78,8 315,6
Validagao das equagdes (caprinos n = 40 e ovinos n = 117)
CMS (g/lkg MN)  758,7  754,7 587,6 947,0  1047,4 1037,0  580,0  1587,2
CMS (g/kg PC) 33,2 32,9 29,0 37,7 39,1 38,8 22,2 56,0
PC (kg) 22,9 230 17,4 302 27,0 16,2 19,1 40,5
GMD (g/dia) 128,2 123,0 47,6 230,0 179,7 180,0 43,3 3006,0

n, unidades experimentais; CMS, consumo de matéria seca; PC, peso corporal; GMD, ganho médio didrio.
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Para desenvolver as equagdes de pre-
dicdo do CMS, utilizou-se o procedimento
MIXED (PROC MIXED) no SAS (SAS
University Edition, SAS Institute Inc., Cary,
CA, EUA). Empregou-se modelos de regres-
sdao com efeitos mistos (St-Pierre, 2001). Os
modelos incorporaram efeitos aleatérios para
o estudo e suas interacdes como componentes
do modelo misto.

As variaveis independentes foram ajus-
tadas a um modelo que incluia efeitos fixos
para intercepto, inclinacao e efeitos aleat6rios
do estudo no intercepto e inclinagao, utilizan-
do uma matriz de covariancia com estrutura
de variancia comum (opcao VC). Pressupos-
-se que as variabilidades provenientes dos
diferentes estudos foram independentes e
possuiam variancias distintas.

Os outliers foram testados avaliando os
residuos studentizados em relacdo aos valores
previstos pelas equacdes. Os residuos que fi-
caram fora da faixa de -2,5 a 2,5 foram remo-
vidos para garantir que o modelo nado fosse
influenciado por valores extremos, mantendo
a precisao da analise.

Optou-se por desenvolver um modelo
comum para as espécies de caprinos e ovi-
nos, considerando as classes sexuais (nao
castrados, castrados e fémeas). Para analisar
os efeitos da espécie e das classes sexuais
nas estimativas dos parametros do modelo,
foram empregadas variaveis dummy (Draper
e Smith, 1998).

Na primeira variavel dummy, as opc¢oes
foram: es = 0 para ovinos e es = 1 para ca-
prinos, enquanto na segunda variavel dummy
as opcoes foram: cs = 0 para machos nao
castrados, c¢s = 1 para machos castrados e
cs = 2 para fémeas. Essas variaveis dummy
permitiram estimar parametros interceptos
distintos para cada espécie, assim como para
cada uma das 3 classes sexuais dentro do
modelo de cada espécie.

O melhor modelo consistiu na selecao
daquele que apresentou o menor valor do
critério de informacdo de Akaike corrigido
(CIAc) (quanto menor melhor) (Akaike,
1973); coeficiente de determinacado (r?)
(quanto mais préoximo de 1 melhor) e sig-
nificancia das estimativas das varidveis do
modelo (P < 0,05).

Observou-se que os modelos de pre-
dicdo de CMS diferiram (P < 0,05) entre as
espécies (caprinos e ovinos). Entretanto, a
classe sexual influenciou (P < 0,05) apenas
no modelo de predicao do CMS para capri-
nos, exigindo variacées no intercepto (f0)
das estimativas do CMS entre ndo-castrados,
castrados e fémeas.

Identificou-se que os caprinos nao
castrados possuem estimativa de CMS maior
que os castrados e estes maiores que as das
fémeas. Estes novos modelos de predicao
para o CMS sao:

Caprinos (CIAc = 14.185)

CMS (g/dia) = B0 + 30,9309 x PC  Eq. 2.5

onde: que para caprinos ndo castrados 30 =
78,12 (r* = 0,50); para castrados 30 = 57,2919
(r* = 0,50); e para fémeas 0 = 36,4638 (1> =
0,31).

Ovinos (ClAc = 13.760,2)

CMS (g/dia) = — 145,68 + 77,3709 x
x PC%7 +1,3985 x GMD (1= 0,81) Eq. 2.6

onde: PC, em kg e GMD, em g/dia.

VALIDAGAO DOS MODELOS DE
PREDICAO DO CONSUMO DE
MATERIA SECA

Na construcao do banco de dados para
validar as equacoes, coletou-se dados de
pesquisas realizadas no Brasil e publicadas
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em periodicos nacionais e internacionais
(Small Ruminant Research, Arquivo Brasi-
leiro de Medicina Veterindria e Zootecnia,
Livestock Science, South African Journal of
Animal Science, Revista Brasileira de Saude
e Producdo Animal, Animal Feed Science and
Technology, Brazilian Journal of Animal and
Environmental Research, Revista Brasileira
de Zootecnia, Brazilian Journal of Develop-
ment e Tropical Animal Health Production).

Foi considerado o periodo de 2007 a
2022, resultando em 40 observacoes (unidades
experimentais) de 15 estudos para caprinos e
117 observacoes de 28 estudos para ovinos
(Tabelas 2.3, 2.4 e 2.5). Cada unidade experi-
mental representou a média por “tratamento”
ou dieta experimental utilizada e, por isso, re-
presentavam entre 6 e 10 repeti¢coes (animal).

Utilizou-se bancos de dados de pesquisas
independentes do banco de dados utilizado
para desenvolvimento dos novos modelos. Co-
letou-se dados sobre espécie animal, classe se-
xual, peso corporal inicial e final, ganho médio
diario e CMS. Para os dados do confinamento
comercial, foram utilizados os valores médios
de 45 lotes, totalizando 1436 animais.

Os CMS preditos foram comparados
com os valores observados tendo como base
o modelo de regressao: Y = 30 + 1 x X, de
modo que Y = valores observados e X = valo-
res preditos; 30 e 31 = intercepto e inclinacdo
da reta, respectivamente.

Para avaliar a adequacao das equacoes,
inicialmente, foram realizados testes de sig-
nificancia para as hipoteses de nulidade (HO:
0 =0 e HO: B1 = 1) (Neter et al., 1996).

Quando as hipéteses nulas nao foram
rejeitadas (P > 0,05), os valores observados
e previstos foram considerados como seme-
lhantes, isto é, foi constatado que ndo havia
diferenga entre os valores preditos do CMS e
os valores observados. Dessa forma, a capaci-

dade das equacoes de predizer com precisao
o CMS em condicGes praticas de alimentacao
foi confirmada.

A qualidade de ajuste das regressoes
entre os valores de CMS observados e pre-
ditos pelas equacdes foram avaliadas pelo
coeficiente de determinacao (r?, quanto mais
préoximo de 1 melhor) Draper e Smith (1998);
coeficiente de correlacdao e concordancia
(CCC, quanto mais préximo de 1 melhor) por
Lin (1989); quadrado médio do erro de pre-
dicdo (QMEP, quanto menor melhor) Bibby
e Toutenburg (1977); critério de informagoes
Akaike (CIAc, quanto menor melhor) (Liao,
2003); viés médio (VM, quanto mais proximo
de zero melhor) calculado conforme descrito
por Cochran e Cox (1957), sendo VM < 0
indicativo de subestimacao em relacdo aos va-
lores observados, enquanto VM > 0 indicava
superestimacao; a acuracia do modelo (AM,
quanto mais proxima de 1, mais preciso sera o
modelo), sendo calculado de acordo com Lin
(1989); os valores da raiz do quadrado médio
do erro de predicao (RQMEP, quanto menor
melhor) foram estimados a partir da raiz qua-
drada do QMEP (Bibby e Toutenburg, 1977).
Todas as métricas foram analisadas no Model
Evaluation System — MES (Tedeschi, 2006).

Na Tabela 2.6 e Figura 2.1, é possivel
observar a presenca de valores nos residuos
da equagdao proposta por Almeida et al.
(2019). Concentra-se acima do valor zero,
uma indicagdo de superestimativa dos valores
preditos em relagdo aos valores observados.
Ja na nova proposta (Equacao 5), observou-se
que os pontos preditos estdao mais proximos
da reta onde X =Y, isto é, cujos valores de
CMS preditos sdo iguais aos observados,
mostrando precisao deste modelo.

Além disso, observou-se que a amplitude
de predicao do consumo variou entre 616,31
e 969,03 g/dia e presenca de pontos em torno
do residuo zero, com poucas estimativas de
superestimacao da predicao do CMS.
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As estimativas de comparacao entre a
nova proposta e as equacoes reportadas pela

literatura para ovinos, encontram-se descritas
na Tabela 2.7.

Tabela 2.5 — Descri¢ao do banco de dados utilizado na validagao das equagées de predigiao do consumo de

matéria seca (CMS, g/dia) para caprinos e ovinos em confinamento.

Estudo Espécie  n' CMS V:C Tipo de Volumoso Classe sexual
Cartaxo et al., 2013 Caprino 1 815,00 35:65 Feno Manicoba N3o-castrado
Dias et al., 2010 Caprino 4 813,23  50:50 Feno Tifton 85 Nao-castrado
Hashimoto ez al., 2007  Caprino 2 898,00 30:70 Feno Grama Estrela Fémea
Medina ez al., 2009 Caprino 2 861,81 54:46  Silagem Manicoba Naio-castrado
Agy et al., 2012 Caprino 4 676,50 50:50 Feno Tifton 85 Nao-castrado
Ribeiro et al., 2018 Caprino 4 640,50 40:60 Feno Tifton 85 Na3o-castrado
Santos et al., 2015 Caprino 3 608,97 30:70 Feno Tifton 85 Castrado
Pimentel ez al., 2021 Caprino 4 883,25  40:60 Feno Tifton 85 Castrado
Santos et al., 2020 Caprino 1 752,50 30:70 Feno Tifton 85 Castrado
Silva et al., 2015 Caprino 4 682,91 50:50 Feno Tifton 85 Naio-castrado
Oliveira et al., 2021 Caprino 4 882,50 20:80 Feno Tifton 85 Fémea
Pereira et al., 2019 Caprino 4 687,00 30:70 Feno Tifton 85 Nao-castrado
Lima et al., 2011 Caprino 3 789,67 30:70 Feno aveia Nio-castrado
Mendes et al., 2008 Ovino 4 1.383,33 50:50 Cana-de-acticar Nio-castrado
Castro et al., 2007 Ovino 4  1.202,50 60:40 Feno Tifton 85 Nio-castrado
Silva et al., 2008 Ovino 6 927,83 60:40 Feno Tifton 85 Nao-castrado
Alves et al., 2012 Ovino 2 1.115,00 60:40 Feno Tifton 85 Nao-castrado
Pereira et al., 2008 Ovino 3 1.179,75 60:40 Feno Tifton 85 Nio-castrado
Costa et al., 2012 Ovino 5  1.380,00  40:60 Feno Tifton 85 Nao-castrado
Lima et al., 2018 Ovino 4 1.020,00 50:50 Feno Tifton 85 Naio-castrado
Campos et al., 2019 Ovino 4 967,50 50:50 Silagem* Nio-castrado
Costa et al., 2021 Ovino 5 955,20 40:60 Feno Tifton 85 Nao-castrado
Oliveira ez al., 2014 Ovino 4 1.466,72 60:40  Silagem Mandioca Naio-castrado
Santos et al., 2020 Ovino 3 1.076,00 30:70 Feno Tifton 85 Nao-castrado
Cunha ez al., 2008 Ovino 4 1.195,00 30:70 Feno Tifton 85 Nio-castrado
Bagaldo ez al., 2019 Ovino 4 1.092,00 60:40 Capim Aruana Nao-castrado
Ribeiro et al., 2020 Ovino 3 865,06 34:46 Feno Tifton 85 Nao-castrado
Bernardes ez al., 2015 Ovino 4 720,50 45:55 Feno Alfafa Castrado
Rego et al., 2019 Ovino 4 846,00 30:70 Feno Aveia Nao-castrado
Cartaxo et al., 2017 Ovino 3  1.330,00 30:70 Silagem Sorgo Nio-castrado
Brant ez al., 2021 Ovino 4 980,28 60:40 Feno Tifton 85 Nio-castrado

'Unidades experimentais; CMS, consumo de matéria seca; V:C, relagao volumoso:concentrado.

*Silagem: Erva-sal, capim Buffel, gliricidia e pornunca.
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Tabela 2.5 — Descrigao do banco de dados utilizado na validagio das equagdes de predicio do consumo de
matéria seca (CMS, g/dia) para caprinos e ovinos em confinamento. (Continuagio).

Estudo Espécie  n' CMS V:C Tipo de Volumoso Classe sexual
Barros et al., 2015 Ovino 5 757,60 52:48 Feno Tifton 85 Castrado
Morais et al., 2021 Ovino 4 1.153,68 50:50 Feno Tifton 85 Nao-castrado
Ramos et al. 2021 Ovino 4 1.347,50  40:60 Feno Tifton 85 Castrado
Valenca et al., 2021 Ovino 4 927,50 40:60 Silagem Milho Nao-castrado
Polizel et al., 2021 Ovino 7 777,57 80:20 Feno Coast cross Castrado
Oliveira et al., 2013 Ovino 4 1.020,10  40:60 Feno Tifton 85 Castrado
Beltrao et al., 2021 Ovino 4 1.083,25 30:70 Feno Mombacga Nao-castrado
Felix et al., 2016 Ovino 4 961,75 38:62 Cana-de-acticar Nao-castrado
Giotto et al., 2022 Ovino 6 1.297,00  40:60 Silagem Sorgo Nao-castrado

Fémea

Paixao et al., 2022 Ovino 5 679,10 60:40 Feno Tifton 85 Nao-castrado

'Unidades experimentais; CMS, consumo de matéria seca; V:C, relagio volumoso:concentrado.

*Silagem: Erva-sal, capim Buffel, gliricidia e pornunca.

Tabela 2.6 — Estatistica para relagao entre os valores observados e preditos pelas equagdes 2.5 (nova proposta)
e equacio de Almeida ez al. (2019) para caprinos em confinamento experimental.

Item Observado Predito
Nova proposta (Eq. 2.5) Almeida et al., 2019

CMS médio, g/dia 758,672 778,235 820,446
+ DP, g/dia 107,871 109,001 78,803
mediana, g/dia 754,750 787,211 832,602
Intercepto - 44,734 -273,233
+ DP - 47,308 72,229
(valor P) - 0,35034 0,001
Inclinacio - 0,917 1,258

+ DP - 0,0602 0,0876
(valor P) - 0,178 0,005
r2 - 0,859 0,844
CCC - 0,912 0,721
QMEP - 2057,964 5985,659
CIA - 414,529 418,604
VM (Y - X) - -19,563 -61,7747
AM - 0,984 0,785
RQMEP 45.365 77.367

CMS, consumo de matéria seca; DD, desvio padrao; 12, coeficiente de regressio; CCC, coeficiente de correlagao de concordincia;
QMED, quadrado médio do erro de predigao; CIAc, Critério de Informagio de Akaike; VM, viés médio; AM, acurdcia do
modelo; RQMED, raiz do quadrado médio do erro de predicio.
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Para as equacOes de Vieira et al. (2013),
Oliveira et al. (2020) e Equacdo 2.6 (nova
proposta), observou-se que os valores predi-
tos para o intercepto (0) e a inclinacdo da
reta (1) ndo diferiram (P > 0,05) de zero e 1,
respectivamente. Isto indica que todas estas
equacoes sdo validas.

Entretanto, a equacdo proposta por
Cabral et al. (2008) ndo foi valida, pois os
valores de probabilidade para a hipo6tese de
nulidade, onde o intercepto de ser igual a zero
e a inclinacdo igual a 1 foram significativos
(P < 0,05), ou seja, os valores do CMS pre-
ditos por esta equacdao nao sao equivalentes
aos valores observados para as condi¢coes do
banco de dados deste estudo.

Equacéo 5 (nova proposta)
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Para os resultados estatisticos da valida-
¢do, o consumo médio observado para ovinos
foi de 1.047,36g. A Equacao 2.6 (nova pro-
posta) e de Oliveira et al. (2020) apresenta-
ram melhor predicdo e acuracia. A nova pro-
posta apresentou menor QMEP (27.812,213
vs. 28.310,905) e RQMEP (166,769 vs.
168,258), maior r* (0,487 vs. 0,475) e menor
CIAc (1.531,306 vs. 1.533,915).

Os resultados obtidos pela nova propos-
ta estimaram de forma mais precisa e acurada
o CMS para ovinos em confinamento, sendo
similares aos valores observados e 3,7 vezes
mais preciso que o modelo de Oliveira et al.
(2020) no que concerne a predicao de CMS
para as condicOes tropicais.

Almeidaetal.,, 2019
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Figura 2.1 — Relagdo entre os valores de consumo de matéria seca (CMS) observados e preditos pela nova
proposta (Equacio 5) e pela equagao proposta por Almeida er a/. (2019) para caprinos confinados. Pontos
circulares preenchidos (@) refere-se a relacio entre observado e predito pelas equagdes; pontos circulares nao
preenchidos (©) refere-se ao residuo da subtragio do valor predito menos o valor observado; linha tracejada
refere-se aos valores onde Y=X; linha continua na cor vermelha refere-se a linha da regressao entre observado

e predito pelas equagoes.

50 | Exigéncias Nutricionais de Caprinos e Ovinos — BR-CAPRINOS & OVINOS



Tabela 2.7 — Estatisticas de validacdo do consumo de matéria seca da nova equagao proposta ¢ equagoes

reportadas pela literatura para ovinos em confinamento experimental.

Predito
Item Observado Oliveira et al., Vieira et al., Cabral ez al.,
ke 2020 2013 2008

CMS médio, g/dia 1.047,357 1.019,193 1.076,068 1.074,779 964,367
+ DP, g/dia 229,871 148,336 161,100 134,186 96,643
mediana, g/dia 1.037,000 992,557 1.042,942 1.049,844 946,980
Intercepto - -54,866 -11,380 -131,844 —451,701
+ DP - 164,587 104,843 132,871 162,705
(valor P) - 0,608 0,914 0,323 0,006
Inclinacio = 1,081 0,984 1,097 1,554
+ DP - 0,103 0,09 0,123 0,168
(valor P) - 0,433 0,867 0,430 0,001
r? - 0,487 0,475 0,410 0,427
CCC - 0,629 0,641 0,552 0,420
QMEP - 27.812,213 28.310,905 31.820,024 39.748,116
CIA - 1.531,306 1.533,915 1.547,636 1.544,234
VM (Y - X) - 28,164 -28,711 -27,422 82,990
AM - 0,902 0,930 0,862 0,643
RQMEP - 166,769 168,258 178,381 199,369

CMS, consumo de matéria seca; DP, desvio padrio; 12, coeficiente de regressio; CCC, coeficiente de correlagio de concordancia;
QMEDP, quadrado médio do erro de predicao; CIA, Critério de Informacio de Akaike; VM, viés médio; AM, acurdcia do

modelo; RQMEDP, raiz do quadrado médio do erro de predicio.

Na Figura 2.2, é possivel observar
uma comparacao realizada entre as equa-
coOes reportadas pela literatura e a equacgao
proposta neste estudo. Ao analisar os valo-
res observados e preditos, observa-se que
o padrao de comportamento para o CMS
estimado pela nova proposta (Equacao 2.6)
indica uma ligeira subestimativa aps CMS

maiores que 1 kg/dia e 0 mesmo aconteceu
com as estimativas de predi¢cdao do CMS da
equacgdo de Oliveira et al. (2020). Por ou-
tro lado, a equacdo de Vieira et al. (2013)
superestimou o CMS menores que 1 kg/
dia, além de ter estimativas com amplitudes
menores, principalmente em situacoes de
menor CMS.
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Equacdo 6 (nova proposta)
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Figura 2.2 — Relagao entre os valores de consumo de matéria seca (CMS) observados e preditos pela Equacio 2.6
(nova proposta) e por diferentes equagoes da literatura para ovinos confinados. Pontos circulares preenchidos
(®) refere-se a relagao entre observado e predito pelas equagoes; pontos circulares nao preenchidos (©) refere-
se ao residuo da subtragio do valor predito menos o valor observado; linha tracejada refere-se aos valores onde
Y=X; linha continua na cor vermelha refere-se a linha da regressao entre observado e predito pelas equagoes.

A Tabela 2.8 apresenta uma analise
comparativa entre a Equacao 2.6 (nova pro-
posta) e a equacao de Oliveira et al. (2020)
para estimar o CMS de ovinos em confina-
mento comercial. Com base nos valores de
P, a equacdo de predicao com melhor ajuste
foi a Equacdo 2.6 (nova proposta), que con-
siderou o peso corporal metabolico (PC%”) e
pode predizer com melhor acuracia (0,996)
e precisio o CMS, com maior r? (0,896), e
maior CCC (0,943) quando comparada com a
equacao reportada por Oliveira et al. (2020),
cujos valores para o intercepto (f,= 0) e a
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inclinagdo da reta (8, = 1) nao foram signifi-
cativos (P > 0,05) nestas condicoes.

O maior numero de dados coletados
e utilizados para o desenvolvimento da
Equacdo 2.6 (nova proposta) pode explicar o
motivo pelo qual a equacdo de Oliveira et al.
(2020) ndo obteve seus valores significativos
(P < 0,05) para inclinagdo (B, = 1) quando
comparada com a nova proposta. Isso reforca
a importancia de ampliar o banco de dados
para atualizar as propostas de modelos gené-
ricos para predizer o CMS.
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Além disso, em sistema de confinamento
comercial sdo adotados pelos nutricionistas
diferentes protocolos nutricionais com teores
cada vez maiores de concentrado, o que pode
ter limitado a capacidade da equacdo em esti-
mar o consumo nas condi¢oes estudadas.

Na Figura 2.3, encontra-se o resultado
das comparacdes entre os modelos de predicao
(nova proposta (Equagao 2.6) ou equagao

descrita por Oliveira et al. (2020)) e os valores
observados no confinamento comercial. Ob-
serva-se a proximidade da linha vermelha com
a linha, em que Y = X indica maior precisao e
acuracia no novo modelo de predicao do CMS.

Nas Tabelas 2.9 e 2.10, sdo apresentadas
simulacdes de predicdo do CMS para ovinos e
caprinos em confinamento com base nas novas
propostas de predicdo (Equacoes 2.5 e 2.6).

Tabela 2.8 — Estatisticas de validagao do consumo de matéria seca (CMS) da nova equagio proposta ¢
equagdo reportada por Oliveira et al., (2020), para ovinos em confinamento comercial.

Predito
Item Observado
Nova proposta (Eq. 2.6) Oliveira ez al., 2020

CMS médio, g/dia 1,236 1,220 1,303

+ DP, g/dia 0,172 0,176 0,198
mediana, g/dia 1,249 1,249 1,305
Intercepto - 0,101 0,175
+ DP - 0,059 0,062
(valor P) - 0,096 0,007
Inclinacio = 0,929 0,814

+ DP - 0,048 0,047
(valor P) = 0,151 0,001
r? - 0,896 0,873
CCC - 0,943 0,868
QMEP - 0,003 0,009
CIA - -127,296 -118,313
VM (Y - X) - 0,015 0,067
AM - 0,996 0,929
RQMEP 0,054 0,094

CMS, consumo de matéria seca; DP, desvio padrio; 12, coeficiente de regressio; CCC, coeficiente de correlacio de concordancia;
QMEDP, quadrado médio do erro de predicao; CIA, Critério de Informacio de Akaike; VM, viés médio; AM, acurdcia do

modelo; RQMEDR, raiz do quadrado médio do erro de predicio.
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Figura 2.3 — Relagdo entre os valores de consumo de matéria seca (CMS) observados e preditos pela nova
proposta e a equagao de Oliveira ez a/. (2020) para ovinos em confinamento comercial. Os pontos triangulares
preenchidos ( A ) referem-se a relagio entre observado e predito pela equacio de Oliveira e al. (2020); pontos
circulares nio preenchidos (0) referem-se ao observado e predito pela nova proposta (Equagio 6); linha
na cor preta refere-se aos valores onde Y=X; linha tracejada refere-se a linha da regressao entre observado e
predito pela equagio de Oliveira ez al. (2020), linha continua na cor vermelha refere-se a linha da regressao
entre observado e predito pela nova proposta.

Tabela 2.9 — Simulagao das estimativas do consumo de matéria seca para ovinos confinados em ambiente
tropical.

Peso corporal (kg) Ganho médio didrio (g/dia) Consumo de matéria seca (g/dia)
150 795,82
200 865,75
20
250 935,67
300 1.005,60
150 929,13
200 999,05
25
250 1.068,98
300 1.138,90
150 1.055,88
200 1.125,81
30
250 1.195,73
300 1.265,66
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Tabela 2.9 — Simulacao das estimativas do consumo de matéria seca para ovinos confinados em ambiente

tropical. (Continuag¢do).

Peso corporal (kg) Ganho médio didrio (g/dia) Consumo de matéria seca (g/dia)
150 1.177,44
200 1.247,36
5 250 1.317,29
300 1.387,21
150 1.294,71
40 200 1.364,64
250 1.434,56
300 1.504,49

Tabela 2.10 — Simulacdo das estimativas do consumo de matéria seca para caprinos confinados em
ambiente tropical, levando em consideracao a classe sexual.

Consumo de matéria seca (g/dia)

Peso corporal (kg)
Nao-castrados Castrados Fémeas
20 696,7 675,9 655,1
25 851,4 830,6 809,7
30 1.006,0 985,2 964,4
35 1.160,7 1.139,9 1.119,0
40 1.315,4 1.294,5 1.273,7
CONSIDERACOES FINAIS sendo que para caprinos ndo castrados [30 =

As equacdes recomendadas para
predicdo do consumo de matéria seca para
caprinos e ovinos confinados em condigoes
tropicais no Brasil sdo:

Caprinos

CMS (g/dia) = B0 + 30,9309 x PC

78,12; para castrados 0 = 57,2919; e para

fémeas 30 = 36,4638.
Ovinos

CMS(g/dia) = — 145,68 + 77,3709 x
PC%7 + 1,3985 x GMD

Predicdo do consumo de matéria seca para caprinos e ovinos
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