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RESUMO  

Para expandir o consumo de carne ovina do mercado brasileiro é necessário investir em fatores que 

aumentem a eficiência do processo produtivo da carne ovina, buscando assim, meios de selecionar 

animais mais eficientes dentro do rebanho. Neste âmbito, o consumo alimentar residual (CAR) é uma 

alternativa. Portanto, objetivou-se avaliar o desempenho produtivos de ovelhas Santa Inês, primíparas, 
classificadas através do consumo alimentar residual. O experimento foi realizado utilizando 14 ovelhas 

primíparas da raça Santa Inês com peso corporal médio de 50,65 kg ± 5,50. Os animais foram avaliados 

até o desmame dos cordeiros (90 dias após o parto). A quantidade de concentrado ofertado foi fixada 
em 600g diárias (com base na matéria natural) e o feno de tifton 85 ad libitum para cada animal. A dieta 

foi formulada para simular forragem de média qualidade com suplementação proteica e energética. 

Foram realizados ensaios de digestibilidade, quantificação da produção de leite e estimação da 
composição físico-química do leite das fêmeas lactantes de diferentes classes de eficiência alimentar. O 

CAR médio foi de 7,5E-06± 0,0752 kg MS /dia, variando de -0,1425 a 0,1713 kg MS/ dia. Do total de 

14 ovelhas, sete foram classificadas como CAR negativo (CAR-) (-0,058 ± 0,0397 kg / dia) e sete como 

CAR positivo (CAR+) (0,0577 ± 0,054 kg/ dia). O consumo de matéria seca (CMS) das ovelhas CAR- 
e CAR+ foram de 1,51 kg/dia e 1,63 kg/dia, respectivamente, ou seja, ovelhas CAR- consumiram 

diariamente cerca de 7,38% ou 120 g/dia a menos que as CAR+, no entanto, ovelhas CAR- mantiveram 

o peso corporal (PC), ganho médio diário (GMD), produção de leite (PL) e produção de leite corrigida 
para gordura (PLG) semelhantes às CAR+. A seleção de ovelhas em lactação com base no CAR é 

indicada, pois, proporciona a exploração de animais com consumos inferiores sem que altere o seu 

desempenho. Sendo uma ferramenta prática, fácil de ser implementada, importante e de grande valor 
para ovinocultura brasileira. 

 

Palavras-chave: Consumo alimentar residual; cordeiros; desempenho; produção de leite; santa 

inês. 
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ABSTRACT 

To expand the consumption of sheep meat in the Brazilian market, it is necessary to invest in factors 

that increase the efficiency of the sheep meat production process, thus seeking ways to select more 
efficient animals within the herd. In this context, residual food consumption (CAR) is an alternative. 

Therefore, the objective was to evaluate the productive performance of Santa Inês ewes, primiparous, 

classified through residual food consumption. The experiment was carried out using 14 primiparous 
Santa Inês ewes with an average body weight of 50.65 kg ± 5.50. The animals were evaluated until the 

lambs were weaned (90 days after birth). The amount of concentrate offered was fixed at 600g daily 

(based on natural matter) and tifton hay 85 ad libitum for each animal. The diet was formulated to 
simulate medium quality forage with protein and energy supplementation. Digestibility assays, 

quantification of milk production and estimation of the physicochemical composition of milk from 

lactating females of different feed efficiency classes were carried out. The mean CAR was 7.5E-06± 

0.0752 kg DM/day, ranging from -0.1425 to 0.1713 kg DM/day. Of the total of 14 ewes, seven were 
classified as CAR negative (CAR-) (-0.058 ± 0.0397 kg/day) and seven as CAR positive (CAR+) 

(0.0577 ± 0.054 kg/day). The dry matter intake (DMI) of CAR- and CAR+ ewes was 1.51 kg/day and 

1.63 kg/day, respectively, that is, CAR- ewes consumed about 7.38% or 120 g/day daily. day less than 
CAR+, however, CAR- ewes maintained body weight (BW), average daily gain (ADG), milk yield (PL) 

and fat-corrected milk yield (PLG) similar to CAR+. The selection of lactating ewes based on CAR is 

indicated, as it allows the exploitation of animals with lower intakes without altering their performance. 

Being a practical tool, easy to implement, important and of great value for the Brazilian sheep industry. 

Keywords: Residual food intake; lambs; performance; milk production; santa Inês. 
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1. INTRODUÇÃO 

A ovinocultura brasileira detém grande importância econômica e social, sendo voltada 

principalmente para a produção de carne, majoritariamente com uso de raças deslanadas. O 

Brasil possui um efetivo de 13.789.345 milhões de cabeças, onde a região Nordeste é detentora 

de 9.037.800 milhões (IBGE, 2017), o que representa cerca de 65,5% do rebanho nacional, 

tornando-a uma das principais responsáveis pelo crescimento do rebanho ovino no país. 

Em média cerca de 93.000 mil toneladas de carne ovina são produzidas em território 

brasileiro, sendo que, ainda é necessário a importação de 7.000 mil toneladas desta carne para 

atender o mercado interno (ESTURRARI, 2017). De forma que, pode-se observar um amplo 

espaço para o crescimento da produção de carne ovina pelos produtores brasileiros, 

principalmente quando é observado uma expectativa de aumento do consumo de 26,2% para os 

anos seguintes (EMBRAPA,2019). 

Portanto, para expandir o consumo de carne ovina do mercado brasileiro e suprir a 

demanda do mercado interno sem que haja a importação desta carne, os produtores devem estar 

conscientes de que precisam investir em fatores que melhorem a eficiência do processo 

produtivo da carne ovina. 

Um dos fatores que determinam a eficiência do processo produtivo da carne ovina é a 

alimentação dos animais, sendo responsável pela maior parte dos custos de produção, 

principalmente quando se trata de confinamentos, podendo tornar esta prática economicamente 

inviável. Para diminuir os custos com a alimentação é necessário, além da possibilidade de 

utilizar alimentos mais baratos na composição das dietas, deve-se buscar meios de selecionar 

animais mais eficientes dentro do rebanho. 

Segundo Garcia et al. (2019) no passado, os produtores tinham focado em selecionar 

animais principalmente através de suas taxas de conversão alimentar (CA), no entanto, animais 

com proporções semelhantes diferem no consumo e produtividade. 

 Desta forma, a longo prazo, utilizar a CA como parâmetro de seleção para eficiência 

alimentar, pode levar ao aumento do tamanho adulto das fêmeas e machos mantidos no rebanho, 

de maneira que, os animais selecionados desta forma podem apresentar ganhos em seu 

desempenho, porém apresentam um aumento elevado no consumo de matéria  seca (CMS) 

quando comparados aos animais não selecionados, consequentemente, aumentando as 

exigências nutricionais do rebanho e comprometendo a eficiência reprodutiva, (ALMEIDA et 

al., 2005; ARTCHER et al., 1999). 
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Neste âmbito, de maneira oposta a CA, o consumo alimentar residual (CAR) proposto 

por Koch et al. (1963) não está diretamente correlacionado com peso corporal (PC) e o ganho 

médio diário (GMD) dos animais, diante disso, o CAR é uma das medidas de eficiência 

alimentar mais estudada em bovinos no mundo todo (GRION et al., 2012; PRYCE et al., 2014). 

Para ovinos, são poucos os trabalhos que abordam a eficiência alimentar sob a 

perspectiva do CAR, principalmente para ovelhas lactantes, fazendo com o que as informações 

sobre o consumo alimentar residual sejam baseadas em sua maioria em outras espécies.  

Embora, à medida que o CAR aparentemente não altere o tamanho adulto dos animais 

e apresente vantagens biológicas e econômicas para o sistema de produção, as relações entre o 

CAR e as características de desempenho e produção de leite de ovelhas devem ser conhecidas, 

pois se existe algum antagonismo entre esta medida de eficiência e o desempenho produtivo de 

ovelhas, este deve ser identificado. Diante disso, o objetivo deste estudo foi avaliar as 

características produtivas maternas de ovelhas primíparas deslanadas classificadas através do 

consumo alimentar residual. 

2. REVISAO DE LITERATURA 

2.1 A matriz dentro da pecuária de corte 

 A pecuária de corte é dividida basicamente em três fases, a fase de cria (desde a 

cobertura da matriz até a fase de desmama das crias), recria (entre as fases desmama e 

terminação) e terminação (fase de engorda). Dentre essas fases, a fase de cria assume grande 

importância econômica, uma vez que, ao final dela, o animal pode chegar de 25 a 50% do seu 

peso final de abate (SENAR, 2018).  

Dentro da fase de cria, a matriz é de fundamental importância, pois os eventos que 

ocorrem nesta e nas posteriores dependem diretamente das respostas dadas por ela.  A eficiência 

reprodutiva (habilidade de fazer a matriz emprenhar em tempo hábil, após um período 

voluntário de espera) é um dos principais fatores que contribuem para melhorar o desempenho 

e lucratividade dos rebanhos (VASCONCELOS, 1999). Uma baixa eficiência reprodutiva 

diminui a lucratividade do rebanho por várias razões, como: aumentar o intervalo entre partos, 

resultando em menor produção de leite por matriz e menos crias por ano; fêmeas com condição 

corporal elevada devido à baixa produção prolongada ou período seco estendido podendo 

prolongar o balanço energético negativo diminuindo a eficiência reprodutiva (ROCHE, 2006). 
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Além disso, a performance da matriz ao longo da lactação é fundamental, já que o 

desempenho das crias nessa fase está diretamente ligado a desempenho de suas mães, de 

maneira que, para produzir crias de boa qualidade, é necessário que se tenha uma boa mãe, e 

que a mesma tenha boa habilidade materna, que tenha uma boa capacidade de criar seus filhos 

independentemente da quantidade de crias por parto (NOGUEIRA et al., 2017).  

A habilidade materna envolve todos os aspectos da interação mãe-filho, incluindo 

proteção, amamentação, acolhida, dentre outros, que promovem o desmame adequado e crias 

sadias e com bom desenvolvimento muscular, o que é muito importante para a cadeia produtiva, 

pois a carne é o produto desejado pelo mercado consumidor e o crescimento adequado das crias 

até a desmama é diretamente influenciado por essa habilidade (FERREIRA et al., 2009).  

De forma que, as matrizes dentro do sistema produtivo de carne devem manter-se aptas 

a reprodução e proporcionar um bom desempenho paras as crias, sem comprometer seu 

desempenho sequencial no ambiente produtivo independentemente do tipo e intensidade do 

sistema adotado pela propriedade.   

2.2 Eficiência alimentar 

Segundo Mendes (2016), o termo eficiência pode ser compreendido como a razão entre 

o que foi produzido e o que foi necessário para produzir. De forma simplificada, ao se avaliar 

o consumo individual pelo animal, com alguma característica de interesse, está-se avaliando a 

eficiência alimentar.  

De forma que, o principal motivo para avaliar a eficiência alimentar está relacionado 

com os custos de produção, uma vez que o alimento consumido pelos animais representa maior 

variável no custo de produção, e deve ser convertido em resultados da maneira mais econômica 

possível (DE PAULA et al., 2013). 

Assim, diversas medidas foram propostas ao longo dos anos para avaliar a eficiência 

alimentar, como por exemplo: CA; eficiência alimentar bruta (EAB); eficiência parcial de 

crescimento; taxa de crescimento relativo; taxa de Kleiber; CAR; ganho de peso residual (GPR) 

– e consumo e ganho residual (CGR) (GRION, 2012).  

2.3 Consumo alimentar residual (CAR) 

Dentre várias ferramentadas existentes para avaliação da eficiência alimentar dos 

animais, como por exemplo, conversão alimentar e eficiência alimentar bruta, Koch et al. 
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(1963) por sua vez, propôs selecionar animais através do consumo alimentar residual (CAR), 

pois, ao contrário da conversão alimentar, a escolha de animais com base no CAR possibilita a 

identificação de  animais que possuam exigências mais baixas de consumo e manutenção que 

seus contemporâneos, porém produzindo a mesma quantidade sem alterar o peso ou a taxa de 

ganho adulto, ou seja, a seleção de animais que naturalmente possuam melhor eficiência na 

utilização do alimento, possibilitando a diminuição dos custos totais de alimentação (DE 

PAULA, (2013); GARCIA, (2019); LIMA, (2016)).  

Segundo De Paula (2013), o CAR e obtido através da diferença entre o consumo de 

matéria seca observado (obtido com pesagem diária da quantidade ofertado e da quantidade 

diária de sobras ajustadas para matéria seca) e o CMS esperado (obtido por equações de 

regressão ajustadas em função das exigências de mantenças com base no peso metabólico do 

animal) e outras variáveis respostas (produção de leite, desempenho dos cordeiros), de forma 

que, a porção residual, corresponde a medida efetiva de eficiência, ou seja, quanto mais 

negativo for a porção residual, maior a eficiência no aproveitamento do alimento pelo animal, 

(KOCH et al. 1963). 

Para estimativa do CAR, de acordo com Archer et al. (1997) e Castilhos et al. (2011) o 

período ideal deve ser de 70 a 84 dias em bovinos de origem europeia. Já para ovinos, os 

trabalhos podem ser realizados em períodos de 40 dias, devido ao rápido desenvolvimento dessa 

espécie (PAULA, 2011).  

Neste âmbito, pesquisadores com o objetivo de melhorar o coeficiente de determinação 

da regressão, para o cálculo do CAR na espécie ovina, utilizaram um modelo de estimação que 

incluía não só o peso metabólico (PM) e GMD, como também, mensurações da composição 

corporal dos animais (deposição de músculos e gordura entre a 12ª e 13ª costela) (FRANÇOIS 

et al., 2002), evidenciando a possibilidade de adaptações nesses modelos. 

Segundo Broleze (2020), os modelos de regressão usados para prever o CAR em 

bovinos em crescimento (modelo de Koch, CAR) podem não ser apropriados para vacas de 

corte em lactação, uma vez que a maioria da variância fenotípica no CMS permanece 

inexplicada e / ou com erro na estimativa do PM e GMD. Para vacas em lactação, o CAR deve 

representar os resíduos de um modelo de regressão múltipla de CMS nos principais dissipadores 

de energia (manutenção, mobilização do tecido corporal, lactação, crescimento). Nesse aspecto, 

a adaptação destes modelos de regressão com base na categoria animal alvo pode ser utilizada, 

a fim de alcançar maior acurácia nas estimações do CAR.   
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2.4 Relação do CAR com características produtivas maternas 

Poucos estudos abordam CAR sob características produtivas maternas, de forma que, a 

avaliação da variação fenotípica na eficiência alimentar em matrizes de diferentes raças e em 

diferentes ambientes é essencial para o entendimento do impacto do uso de animais mais 

eficientes na reprodução e na produtividade, uma vez que a redução da fertilidade e das 

características maternas (consequentemente o desempenho das crias) pode anular as vantagens 

da utilização de animais que consomem menos ração.  

Segundo Lancaster (2009), os dados disponíveis sobre o impacto da seleção para baixo 

CAR na produtividade de vacas adultas são bastantes limitados. Arthur et al. (2005) não 

encontraram diferença na taxa de prenhez, parto ou desmame entre vacas de linhagens de 

seleção de baixo e alto CAR, não havendo diferença na produção de leite, peso ao desmame do 

bezerro ou Kg de bezerro desmamado por vaca classificadas em eficientes para o CAR e 

ineficientes.  

Resultados semelhantes também foram encontrados por Brozele (2020), em uma 

pesquisa utilizando vacas e bezerros Nelore também não observaram diferenças para ambas as 

classes de eficiência sob o CMS dos bezerros, produção de leite, peso corporal da vaca e peso 

corporal do bezerro. Crowley et al. (2011), avaliando medidas de eficiência alimentar obtidas 

em bovinos, concluíram que a seleção através do CAR não prejudica o desempenho de fêmeas 

adultas, no entanto, pode existir um pequeno atraso ao primeiro parto, uma vez que, esses 

autores observaram correlações genéticas moderadas e desfavoráveis a idade ao primeiro parto. 

Em uma pesquisa realizada com ovelhas em lactação, os autores verificaram que o CAR 

era independente do potencial de produção individual de leite, e mesmo que não tenham sido 

detectadas diferenças de peso vivo, peso vivo metabólico ou condição de escore corporal, 

ovelhas eficientes para o CAR mobilizaram quase o dobro de suas reservas corporais quando 

comparadas ao grupo de baixa eficiência (GARCIA et al., 2019).   

Para ovinos, no caso particular dos ovinos leiteiros, até onde sabemos, não existe muitas 

informações disponíveis sobre CAR, o que faz com que as inferências sobre o assunto sejam 

apoiadas essencialmente em informações oriundas de bovinos, evidenciando a necessidade de 

mais estudos a respeito do CAR, uma vez que as relações entre o CAR e as características de 

desempenho e produção de leite de ovelhas não são bem conhecidas, pois se existe algum 

antagonista entre esta medida de eficiência e o desempenho produtivo de ovelhas, este deve ser 

identificado. 
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3. METODOLOGIA 

3.1 Local, animais e instalações 

  O experimento foi realizado em Recife PE, cidade localizada entre as coordenadas 

08°01’15,1” S e 34°56’3,2” W, região, apresentando clima quente e úmido, com precipitação 

acima de 1000 mm e temperatura média do ar sempre superior a 18º C e umidade relativa do ar 

alta, com variação de 79,2 a 90,7%. 

 Foram utilizadas 14 ovelhas primíparas da raça Santa Inês com peso corporal médio de 

50,65 kg ± 5,50, que foram, previamente, submetidas a uma estação reprodutiva através da 

monta natural com reprodutores de mesma raça e duração de 30 dias. Antes do parto (21 dias) 

foram selecionadas as ovelhas gestantes de apenas um cordeiro, realizando assim a 

identificação e pesagem das fêmeas e tratamento contra ecto e endoparasitos.  

As ovelhas foram transferidas para baias individuais de madeira, suspensas a 60 cm do 

solo, com piso ripado medindo 1,10 x 1,20m, providas de comedouro e bebedouro, alojadas em 

instalações higienizadas sob manejo uniforme em galpão coberto com telhas de barro onde 

permaneceram até o fim do período experimental. 

3.2 Manejo e alimentação  

Os animais iniciaram o experimento no primeiro dia pós-parto, permanecendo 

confinadas individualmente até o fim do experimento. Os animais foram avaliados até o 

desmame dos cordeiros (90 dias após o parto).  Já os cordeiros foram mantidos juntos das suas 

mães durantes os quinze primeiros dias de vida.  

Após esse período, os cordeiros foram separados durante a noite em baias individuais 

adjacentes as suas mães de mesmas dimensões contendo acesso a alimentos secos (feno e 

concentrado) e água, e durante o dia os cordeiros tiveram também acesso a baia materna para 

que ocorram as mamadas livremente. Foi realizada a limpeza diária das baias para a retirada 

das fezes. 

A dieta das ovelhas (Tabela 1) foi formulada para atender os requerimentos de mantença 

e lactação de ovelhas primíparas com parto simples, de acordo com o NRC (2007). A 

quantidade de concentrado ofertado foi fixada em 600g diárias (com base na matéria natural) e 

o feno de tifton 85 ad libitum para cada animal.  
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A partir dos 45 dias de idade, o consumo dos cordeiros foi quantificado individualmente. 

Os cordeiros receberam feno de Tifton-85 ad libitum e concentrado (Tabela 1) com 18% de 

proteína bruta (PB). A oferta de concentrado foi limitada em 1,5% do peso corporal (PC) e 

ajustada quinzenalmente, através das pesagens deles.  

A alimentação das ovelhas e dos cordeiros (cordeiros só após 45 dias) foi realizada duas 

vezes ao dia (07:30 e 16:00) e as sobras foram pesadas a cada manhã, sendo ajustada em função 

do consumo do dia anterior, permitindo-se sobras de 15%.  

TABELA 1. Proporção dos ingredientes e sua composição química para ovelhas Santa Inês primíparas 

em lactação e seus respectivos cordeiros 

  

Feno de 

tifton-85 

Concentrado das 

ovelhas 

Concentrado dos 

cordeiros 

Proporção g/kg MS 

Milho - 369,71 619,43 

Farelo de trigo - 401,85 174,70 

Farelo de soja - 203,57 186,27 

Mistura Mineral - 20,38 19,60 

Ureia+ SA - 4,30 - 

Composição g/kg MS 

Matéria seca 861,1 893,2 892,1 

Matéria orgânica 931,5 939,3 946,2 

Proteína bruta 71,9 206,0 179,6 

Fibra em detergente neutro 764,1 247,4 188,4 

Nutrientes digestíveis totais 

 
547,9 811,6 820,3 

3.3 Amostragens e análises laboratoriais 

Durante todo período experimental foram retiradas amostras diárias cumulativas de 

sobras por animal e dos ingredientes, a fim de formar as amostras compostas de sobras e 

ingredientes semanais. As compostas dos ingredientes e sobras foram confeccionadas, 

realizando-se a pré-secagem em estufa de circulação forçada a 55±5°C, por horas para posterior 

determinação da matéria seca (MS) da dieta e análises da composição química das dietas e das 

sobras. 

 A partir desse procedimento, foi possível determinar o consumo de MS e nutrientes de 

forma semanal para as ovelhas e os cordeiros. A densidade energética das dietas, expressas em 
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termos de nutrientes digestíveis totais (NDT) foi estimada através de dois ensaios de 

digestibilidade para as ovelhas e um para os cordeiros. 

 O primeiro ensaio de digestibilidade das ovelhas foi realizado entre o 30º e o 45º dia 

experimental (30 a 45 dias pós-parto), enquanto o segundo ensaio foi realizado entre o 60º e 

75º dia experimental (60 a 75 dias pós-parto). Neste segundo ensaio de digestibilidade, também 

foram contemplados os cordeiros, cujo consumo já foi contabilizado e seguiu os mesmos 

procedimentos descritos.  

Cada ensaio de digestibilidade teve duração de três dias. As amostras de fezes foram 

obtidas diretamente no reto dos animais através da estimulação manual ou defecação 

espontânea, as 06:00, 12:00 e 18:00 horas do dia 1, 2 e 3, respectivamente, de cada ensaio. 

Outras amostras dos ingredientes ofertados e das sobras foram obtidas, durante os ensaios.  

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

sob ventilação forçada, conforme descrito acima para determinação do consumo semanal. Uma 

amostra composta para cada ovelha e cada cordeiro foi confeccionada proporcionalmente em 

relação ao peso, de três amostra secas ao ar, referentes a cada dia de coleta, por ensaio de 

digestibilidade. 

 A excreção de MS fecal foi estimada a partir da técnica de indicador interno 

(COCHRAN et al., 1986), e a fibra em detergente neutro indigestível (FDNi) foi adotado como 

indicador. Os ingredientes utilizados na confecção das rações, amostras secas referentes as 

sobras e fezes foram moídos em moinho de faca, com peneira de crivo de 2 mm e 1mm, para 

realização análises bromatológicas no Laboratório de Nutrição Animal do Departamento de 

Zootecnia da UFRPE.  

As amostras moídas a 1mm foram usadas nas análises para determinação da MS (seca 

em estufa por 16 horas a 105 °C; método INCT-CA G-003/1), cinzas (combustão completa em 

mufla de incineração a 600 °C; método INCT-CA M-001/1), PB (Kjeldahl; método INCT-CA 

N-001/1), extrato etéreo (EE; método INCT-CA G005/1), fibra em detergente neutro corrigida 

para cinzas e proteína (aFDNcp; usando α-amilase termoestável, sem sulfito de sódio; método 

INCT-CA F-002/1), de acordo com os métodos para análise de alimentos do Instituto Nacional 

de Ciência e Tecnologia de Ciência Animal (INCT-CA; DETMANN et al., 2012).  

Foram obtidos os teores de carboidratos não fibrosos (CNF) utilizando a equação: CNF 

(g/kg MS) = 1000 - [(PB - PBu + U) + FDNcp + EE + MM], conforme HALL (2000), e os 

carboidratos totais (CT) foram obtidos conforme equação: CT = 100 - (%PB + %EE + %MM), 

descrita por SNIFFEN et. al. (1992).  
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Adicionalmente, as amostras moídas a 2 mm foram incubadas em triplicata no rúmen 

bovino por 240 horas, usando sacos de tecido não-tecido (TNT) com 25 cm² de áreas e 

densidade de 100 g/m², para determinação do FDNi. Os coeficientes de digestibilidade aparente 

(CDA) da MS, matéria orgânica (MO), PB, EE, FDN e CNF foram obtidos pela diferença entre 

a quantidade de alimento consumido e a produção fecal, conforme equação: 

𝐶𝐷𝐴 (%)  =  [ 
𝑛𝑢𝑡𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜 –  𝑛𝑢𝑡𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑥𝑐𝑟𝑒𝑡𝑎𝑑𝑜

𝑛𝑢𝑡𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜
] 𝑥 100 

Após o cálculo do CDA de ambas as digestibilidades, foi feita uma média representativa 

entre os dois ensaios de digestibilidade.  

Para estimativa dos nutrientes digestíveis totais (NDT), foi utilizada a equação descrita 

por WEISS (1999), onde, NDT = PBD + EED*2,25 + CNFD +FDNcpD, sendo proteína bruta 

digestível (PBD) = (PB ingerida - PB fezes), extrato etéreo digestível (EED) = (EE ingerido - 

EE fezes), carboidratos não fibrosos digestível (CNFD) = (CNF ingeridos - CNF fezes) e a fibra 

em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína digestível (FDNcpD) = (aFDNcp ingerido 

- aFDNcp fezes).  

3.4 Ordenha e Composição do Leite 

A produção de leite foi quantificada quinzenalmente a partir do decimo quinto dia pós-

parto até o nonagésimo dia pós-parto (15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias pós-parto) através da ordenha 

manual referentes a 14 horas de produção de leite, posteriormente extrapolada para uma 

produção em 24 horas, desta forma, os cordeiros foram separados de suas mães às 18:00 horas 

do dia anterior, possibilitando o enchimento do úbere durante este período, sendo ordenhadas 

às 08:00 horas da manhã do dia seguinte.  

Antes da ordenha cada ovelha recebeu 1mL de ocitocina por via intramuscular. Foi 

realizado o esvaziamento do úbere durante a ordenha e o volume total quantificado. Para a 

estimativa da produção de leite corrigida para gordura (PLG): 

𝑃𝐿𝐺 𝑘𝑔 = (0,36688 + 0,0971 𝑥 𝐺)𝑥 𝑃𝐿 

Em que G é teor de gordura no leite, em %, e PL é a produção de leite, em kd/dia. 

Para a composição do leite, foi amostrado um volume de 40 mL de leite individual de 

cada animal, após isso foram acondicionadas em frascos estéreis de polietileno padronizados 

(40 mL), contendo conservante bronopol (2-bromo-2- nitropropano-1,3-diol) e enviadas em 
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caixas isotérmicas com gelo, para o Laboratório do Programa de Gerenciamento de Rebanhos 

Leiteiros do Nordeste (PROGENE) do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal 

rural de Pernambuco (UFRPE), para as análises de gordura, proteína, lactose e sólidos totais, 

realizadas através do equipamento Bentley® 2000 (Bentley 2000, Bentley instrument, Inc. 

Minnesota, USA).  

O teor de sólidos não gordurosos (ESD) foi estimado pela diferença entre os sólidos 

totais e a porcentagem de gordura.  

3.5 Perfil metabólico.  

As análises bioquímicas foram realizadas no Laboratório de Doenças Nutricionais e 

Metabólicas do Centro de Pesquisa em Caprinos e Ovinos Departamento de Medicina 

Veterinária da UFRPE, enquanto as concentrações hormonais e minerais foram quantificadas 

no Laboratório de Química Analítica do Centro de Pesquisa de Apoio à Pesquisa da UFRPE 

(CENAPESQ). 

 As amostras de sangue foram coletadas no dia do parto (após a expulsão da placenta), 

sete, 14, 21, 30, 45, 60 e 75 dias após o parto, quatro horas após o fornecimento da dieta, por 

venopunção jugular em tubos de coleta à vácuo sem anticoagulante para obtenção do soro e em 

tubos com anticoagulantes contendo fluoreto de sódio para obtenção do plasma.  

Após a coleta as amostras de sangue total foram mantidas a temperatura ambiente e 

centrifugadas a 2500g por 15 minutos para obtenção do soro e as amostras coletadas com 

anticoagulante fluoreto de cálcio foram centrifugadas à 2000 g por 10 minutos para obtenção 

do plasma. Posteriormente foram congeladas a menos 20 °C para determinação bioquímica. Os 

indicadores bioquímicos, determinados no sangue foram: lipoproteínas de alta densidade 

(HDL), uréia, proteínas totais, glicose e triglicerídeos. 

3.6 Ganho de peso e Consumo Residual 

Os animais foram pesados a cada 15 dias, a partir do dia do parto e sem jejum prévio, 

de acordo com o recomendado por ARCHER et al. (1997), totalizando 7 pesagens para ovelhas 

e cordeiros. O ganho de peso diário (GMD) das ovelhas foi calculado para o período inicial da 

lactação (15 ao 60º dia pós-parto), para todo o período de lactação (15 até o 90º dia, desmame) 

e do cordeiro para o primeiro ciclo (do nascimento até 45º dia) e segundo ciclo (do 46º dia até 

o 90º):  
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𝑌𝑖 =  𝛼 +  𝛽 𝑥 𝐷𝐴𝑃𝑖 +  𝜀𝑖 

Onde Yi é o peso da ovelha no dia i após o parto ou o peso dos cordeiros, i dias após o 

nascimento; α é o intercepto da equação de regressão que representa o peso inicial (ao parto, 

para as ovelhas e ao nascimento para os cordeiros); β é o coeficiente da regressão linear que 

representa o GMD; DAPi é número de i dias após o parto/nascimento que foi coletada aquela 

observação e εi é o erro associado a cada observação mensurada.  

O CAR das ovelhas foi estimado para o período inicial da lactação (15 ao 60º dia pós-

parto) a partir da diferença entre o consumo de matéria seca (CMS) observado e predito para 

esta fase, sendo divididas em duas classes: mais eficientes (CAR < 0) e menos eficientes (CAR 

> 0). 

 O CMS predito (CMSp) foi obtido usando o modelo de regressão múltipla proposto por 

Tedeschi & Fox (2018):  

𝐶𝑀𝑆𝑝 =  𝛽0 +  𝛽1 𝑥 𝑃𝐶𝑚0,75 +  𝛽2 𝑥 𝑃𝐿𝐺 +  𝛽3 𝑥 𝐺𝑀𝐷 +  𝜀  

Em que β0 é o intercepto da equação; β1 é o coeficiente de regressão do CMS para 

PCm0,75; PCm0,75 é o peso corporal médio metabólico; β2 é o coeficiente de regressão do CMS 

para PLG; PLG é a produção de leite corrigida para gordura, β3 é o coeficiente de regressão do 

consumo para ganho médio diário (GMD), e ε é o consumo alimentar residual (CAR).  

3.7 Análise estatística  

O efeito da classe de CAR (CAR negativo, CAR < 0; CAR positivo, CAR > 0) estimado 

para o início da lactação (de 15 a 60 dias pós-parto) nas características estudadas foi avaliado 

por modelos de regressão de ajuste. O procedimento PROC GLM (SAS Institute, Inc., Cary, 

NC, EUA) foi usado para ajustar o seguinte modelo linear:  

𝑌𝑖𝑗𝑘𝑚 =  𝛼 + 𝛽𝑘 +  𝛽𝑘2 + 𝐶𝐶𝐴𝑅𝑚 +  𝛽𝑘 𝑥 𝐶𝐶𝐴𝑅𝑚 +  𝜀𝑖𝑗𝑘𝑚 

Onde Yi é o registro da ovelha j (j= 1, ..., 20) no dia k de lactação (efeito linear e 

quadrático, k = 1, ...,90), na classe CARm (m = 1, 2) para variável Y; α é o intercepto da equação 

de regressão, βk e βk2 são os coeficientes de regressão linear e quadrática no dia k de lactação; 

CCARm é o efeito fixo da classe m de CAR; βk x CCARm é o efeito de intereção entre o 
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coeficiente de regressão linear no dia k da lactação e da classe m de CAR, e εijkm é o erro 

associado a cada observação.  

As equações estimadas foram utilizadas para interpolação dos valores para todos os dias 

de lactação, no intervalo de 15 a 90 dias para características de desempenho, produção de leite 

e parâmetros sanguíneos. A análise de correlações entre as medidas de eficiência no consumo, 

produção de leite, composição do leite, peso do cordeiro ao nascer e digestibilidade de 

nutrientes foram feitas mediante a análise dos coeficientes de correlação de Pearson, que mede 

a força de associação entre duas variáveis utilizando o procedimento CORR do SAS (SAS 

INSTITUTE, 2009).  

Para comparação entre as medidas de eficiência no consumo e digestibilidade de 

nutrientes entre as duas classes CAR, foi utilizado o teste ANOVA.  As interpretações para 

todas as análises foram feitas com um nível de significância de 5%. 

4. RESULTADO E DISCUSSÃO  

4.1 Resultado 

O modelo de regressão múltipla proposto por Tedeschi & Fox (2018), baseado na 

regressão do CMS em PC0,75 (Peso corporal metabólico), GMD e PLG (Produção de leite 

corrigida para gordura), ajustados para o cálculo do CAR de ovelhas primíparas, considerando 

o período de lactação entre o 15º e o 60º dia, explicou cerca de 71% da variação do CMS. O 

CAR médio foi de 7,5E-06 ± 0,0752 kg MS /dia, variando de -0,1425 a 0,1713 kg MS/ dia. Do 

total de 14 ovelhas, sete foram classificadas como CAR negativo (CAR-) (-0,058 ± 0,0397 kg 

/ dia) e sete como CAR positivo (CAR+) (0,0577 ± 0,054 kg/ dia). 

Na Tabela 2 está apresentada a análise de correlação de Pearson entre as variáveis 

respostas utilizadas no modelo de estimativa do CAR em todo o período de lactação (90 dias). 

Foi observado que as correlações das performances obtidas durante o período de 15 a 60 dias 

pós-parto (período de avaliação para o CAR) se mostraram significativas e altas (<0,01) com o 

período experimental total. Dessa forma, a avaliação das características de desempenho, 

produção de leite e metabólicos sanguíneos das ovelhas classificadas pelo CAR durante os 

primeiros 60 dias de lactação puderam ser expandidas para todo o período de lactação.   
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TABELA 2. Coeficientes de correlações de Pearson para a performance de ovelhas primíparas em 

lactação, entre os períodos de 15 a 60 dias e 15 a 90 dias pós-parto  

 
Coeficiente de correlação 

Variáveis   60 dias x 90 dias P valor 

CMS, g/Kg dia 0,96018 <.0001 

PC ovelhas, Kg  0,97195 <.0001 

PC0,75 ovelhas, Kg 0,97273 <.0001 

GMD ovelhas, Kg 0,69325 0,0060 

PL, Kg/dia 0,71944 0,0037 

PLG, Kg/dia 0,72103 0,0036 

PC cordeiros, Kg 0,81052 0,0004 

GMD cordeiros, Kg/dia 0,83005 0.0002 

Houve efeito significativo da classe de CAR sobre o consumo das ovelhas e seus 

respectivos cordeiros durante todo o período experimental de 90 dias (Tabela 3).   

O CMS das ovelhas CAR- e CAR+ foram de 1,51 kg/dia e 1,63 kg/dia, respectivamente, 

ou seja, ovelhas CAR- consumiram diariamente cerca de 7,38% ou 120 g/dia a menos que as 

CAR+ (Figura 1). O mesmo pode ser observado para o CPB, FDNcp, CEE, CCNF e CNDT, 

onde ovelhas CAR- apresentaram CPB de 234,63 g/dia (cerca de 3,24% a menos que as CAR+), 

CFDNcp de 867,71 g/dia (cerca de 9,63% a menos que as CAR+), CEE de 29,99g/dia (cerca 

de 4,73% a menos que as CAR+), CCNF de 304,56 g/dia (cerca de 3,12% a menos que as CAR+ 

e CNDT de 823,01 g/dia (cerca de 5,17% a menos que as CAR+).  

Já para os cordeiros, foi observado efeito significativo no CMS, CPB e CFDNcp para a 

classe de CAR das suas respectivas mães (Tabela 3). O CMS dos cordeiros com mães CAR- e 

CAR+ foram de 379,98 g/dia e 394,86 g/dia, respectivamente, o consumo de CPB e CFDNcp 

dos cordeiros das ovelhas CAR- foram 10,55% (CAR- (40,53 g/dia); CAR+(45,31 g/dia)) e 

7,59% (CAR- (112,83 g/dia); CAR+(122,10 g/dia)) a menos que os cordeiros de ovelhas CAR+. 

Na tabela 3 também está apresentado os efeitos do dia em lactação (DEL) e as interações 

entre as classes CAR e o DEL sobre o consumo e desempenho produtivo de ovelhas primíparas 

em lactação e seus respectivos cordeiros. Foi observado efeito estatístico do DEL para todas as 

variáveis de consumo das ovelhas e cordeiros e o peso do cordeiro. Já a interação entre CAR e 

DEL foi observada para as variáveis de consumo das ovelhas, apenas. As estimativas dos 

parâmetros de regressão para o efeito de interação entre CAR e DEL são apresentados na tabela 

4. 
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As equações de regressão estimadas para o CMS, CPB, CFDNcp, CEE, CCNF, CMSPC 

e CFDNPC tiveram comportamento quadrático, com menores médias para as ovelhas CAR- 

(Figura 1 e 2). 

TABELA 3. Efeito da classe de CAR, dias de lactação e interação entre os dias e as classes consumo 

alimentar residual (CAR) sobre o consumo e desempenho produtivo de ovelhas primíparas em lactação 

e seus respectivos cordeiros 

¹/ CMS= consumo de matéria seca; CPB= consumo de proteína bruta; CFDNcp= consumo de fibra em detergente 

neutro; CEE= consumo de extrato etéreo; CCNF= consumo de carboidratos não fibrosos; CNDT= consumo de 

nutrientes digestíveis totais; CMSPC= consumo de matéria seca sob o peso corporal; CFDNPC= consumo de fibra 

em detergente neutro sob o peso corporal;  PC: Peso corporal de ovelhas; PC0,75
 : Peso corporal metabólico de 

ovelhas; GMD: ganho médio diário de ovelhas; PCcord: Peso corporal dos cordeiros; GMDcord: Ganho médio 

diário dos cordeiros; R²: Coeficiente de determinação; CAR: efeito de classe de CAR; DEL: efeito linear do dia 

em lactação; DEL2= efeito quadrático do dia em lactação; CAR x DEL: Interação entre dia e a Classe de CAR; 

SEM: erro padrão da média 

Variáveis¹ 

Classe P valor 

SEM 
CAR- CAR+ CAR DEL DEL² CAR x DEL 

Consumo das ovelhas 

CMS, kg/dia 1,51 1,63 <,0001 0,0239 <,0001 <,0001 0,2122 

CPB, g/dia 234,63 242,51 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 16,199 
CFDNcp, g/dia 867,72 960,28 <,0001 0,238 <,0001 <,0001 167,04 

CEE, g/dia 30,00 31,45 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 10,096 

CCNF, g/dia 304,57 314,37 <,0001 <,0001 <,0001 0,0280 21,165 
CMSPC, g/kg/dia 29,81 32,68 <,0001 0,0117 <,0001 <,0001 3,6605 

CFDNPC, g/kg/dia 17,10 19,25 <,0001 0,2052 <,0001 <,0001 2,8540 

CNDT, g/dia 823,01 867,90 <,0001 0,0192 <,0001 <,0001 112,79 
Consumo dos cordeiros 

CMS, g/dia 379,98 394,86 <,0001 <,0001 <,0001 0,4384 62,058 

CPB, g/dia 40,53 45,31 <,0001 <,0001 <,0001 0,3175 8,3083 

CFDNcp, g/dia 112,83 122,10 <,0001 <,0001 0,0286 0,9214 36,448 
CMSPC, g/kg/dia 34,13 26,42 <,0001 <,0001 <,0001 0,4629 3,2206 

CFDNPC, g/kg/dia 7,00 8,76 <,0001 <,0001 <,0001 0,5799 2,2858 

Desempenho das ovelhas 

PC, kg 50,23 50,73 0,6737 0,1380 0,5432 0,5386 5,7216 
PC0,75, kg 18,87 18,67 0,788 0,8792 0,5496 0,9029 1,6126 

GMD, kg/dia -0,038 -0,024 0,5638 0,4617 0,0206 0,1579 0,1073 

Desempenho dos cordeiros 

PCcord, kg 11,165 12,078 0,0071 <,0001 0,1612 0,1619 1,7613 



15 

 

TABELA 4. Efeitos da interação entre os dias e as classes de consumo alimentar residual (CAR) sobre o consumo de ovelhas primíparas em lactação  

 Parâmetros da regressão  

Modelo 
quadrático¹ 

CAR negativo CAR positivo 

β0 β1 β2 P valor R² β0 β1 β2 P valor R² 

 Consumo das ovelhas 

CMS, kg/dia 
1,3654 

±0,0261 

0,0063 

±0,0013 

-0,00005 

±0,000014  
<,0001 0,1427 

1,6043 

±0,0258 

 0,0023 

±0,001 

-0,00003 

±0,000014 
0,0485 0,0837 

CPB, g/dia 
226,26 

±1,9193 

0,6704 

±0,0976 
-0,008 ±0,0010 <,0001 0,2061 

243,55 

±1,8922 

0,4754 

±0,096 

-0,0082 

±0,0010 
<,0001 0,2891 

CFDNcp, g/dia 
759,99 

±20,570 
5,2138 

±1,0466 
-0,0469 
±0,0111 

<,0001 0,1295 
944,59 

±20,280 
2,0143 
±1,033 

-0,0276 
±0,0109 

0,0097 0,0866 

CEE, g/dia 
28,1872 

±0,3712 

0,1230 

±0,0189 

-0,0013 

±0,0002 
<,0001 0,1533 

31,6257 

±0,3683 

0,0691 

±0,018 

-0,0011 

±0,0001 
<,0001 0,2120 

CCNF, g/dia 
287,018 
±2,4184 

-0,3454 
±0,1232 

0,0121 ±0,0013 <,0001 
0, 

7174 
304,212 
±2,3997 

-0,6483 
±0,122 

0,0144 ±0,0013 <,0001 0,5557 

CNDT, g/dia 
0,7368 

±0,01292 

0,0039 

±0,0007 

-0,00003 

±0,000007 
<,0001 0,1776 

0,8556 

±0,01464 

0,00138 

±0,0007 

-0,00001 

±0,000007 
0,0229 0,0791 

CMSPC, g/kg/dia 
27,0560 

±0,32986 

0,1255 

±0,0203 
-0,001 ±0,0002 0,0310 0,2055 

32,1731 

±0,4439 

0,0484 

±0,025 

-0,00061 

±0,00026 
0,0310 0,0979 

CFDNPC, g/kg/dia 
15,0145 
±0,3057 

0,1025 
±0,0156 

-0,00093 
±0,00016 

0,0049 0,2005 
18,9047 
±0,3817 

0,0408 
±0,019 

-0,00054 
±0,00020 

0,0049 0,1007 

CMS= consumo de matéria seca; CPB= consumo de proteína bruta; CFDNcp= consumo de fibra em detergente neutro; CEE= consumo de extrato etéreo; CCNF= consumo de 

carboidratos não fibrosos; CMSPC= consumo de matéria seca sob o peso corporal; CFDNPC= consumo de fibra em detergente neutro sob o peso corporal; GMD: ganho médio 

diário de ovelhas; PCcord: Peso corporal dos cordeiros; GMDcord: Ganho médio diário dos cordeiros; ¹/ modelo quadrático, onde a= β0 e b= β1 e c = β2; ±/ erro padrão da média; 

no caso de ausência de efeito significativo, o símbolo (-) foi usado; R²: Coeficiente de determinação. 
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Para o CMS, CPB, CFDNcp, CMSPC e CFDNPC dos cordeiros, foi observado aumento 

linear crescente ao longo do tempo, independente da classe de eficiência de suas mães. (Tabela 

3 e Figura 1).  O CMS, CPB, CFDNcp, CMSPC e CFDNPC dos cordeiros nascidos das ovelhas 

CAR- foi menor quando comparado aos cordeiros nascidos das ovelhas CAR+.  

 
GRÁFICO 1. Consumo de matéria seca de ovelhas de acordo com a classe de consumo alimentar 
residual (CAR) (à esquerda) e CMS de cordeiros de acordo com a classe de consumo alimentar residual 

(CAR) materno (direita) durante a lactação. CMScord = 5,577x – 73,93; (azul: CAR-; vermelho: CAR+) 

 
GRÁFICO 2. Consumo de fibra em detergente neutro (CFDN) (à esquerda) e consumo de proteína bruta 
(CPB) (à direita) de ovelhas de acordo com a classe de consumo alimentar residual (CAR) durante a 

lactação. (azul: CAR-; vermelho: CAR+) 

O efeito de classe do CAR não foi significativo (Tabela 3) para as variáveis relacionadas 

com o peso das ovelhas, como PC, PC0,75 e GMD. No entanto, houve efeito quadrático do DEL 

sobreo GMD.  
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GRÁFICO 3. Ganho médio diário (GMD) de ovelhas de acordo com a classe de consumo alimentar 
residual (CAR) durante a lactação. GMD = 0,089 + 0,00004x – 0,0055x²; (azul: CAR-; vermelho: 

CAR+) 

Já em relação ao peso dos cordeiros, foi observado efeito da classe materna do CAR 

para o peso corporal médio, ou seja, ovelhas CAR- tiveram o peso médio de seus cordeiros com 

médias inferiores (11,165 kg) aos das ovelhas CAR+ (12,078 kg) (Tabela 3), no entanto, os 

cordeiros de ambas as classes de CAR apresentam GMD semelhantes até o desmame (figura 4) 

e peso ao desmame também (20,22 ±2,74 kg). 

 
GRÁFICO 4. Peso de cordeiros de acordo com a classe de CAR materno durante a lactação (azul: CAR-

; vermelho: CAR+). 

Na tabela 5 mostra a análise de variância para os coeficientes de digestibilidade dos 

nutrientes em ovelhas primíparas lactantes classificadas pelo CAR de seus cordeiros. Não 

houve diferença significativas entre as medias de coeficiente de digestibilidade dos nutrientes 
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para as variáveis DMS, DPB, DFDNcp, DEE, DCNF e NDT para as ovelhas de ambas as classes 

de CAR e DMS, DPB e DFDNcp de seus respectivos cordeiros.  

TABELA 5. Coeficiente de digestibilidade dos nutrientes em ovelhas primíparas lactantes classificadas 

pelo consumo alimentar residual (CAR) e seus respectivos cordeiros 

Variáveis¹ CAR- CAR+ SEM P valor 

  Ovelhas, %   
DMS 56,99 54,98 8,06 0,2097 

DPB 73,48 71,19 9,11 0,1821 

DFDNcp 53,4 52,54 4,07 0,4405 

DEE 67,39 65,29 4,54 0,0908 
DCNF 58,97 55,04 3,029 0,2061 

NDT 55,83 54,07 5,78 0,1948 

Cordeiros, % 

DMS 78,43 73,00 37,61 0,1238 
DPB 75,02 69,82 6,945 0,2856 

DFDNcp 54,08 52,54 3,193 0,6337 

¹/ DMS= digestibilidade da matéria seca; DPB= digestibilidade da proteína bruta; DFDNcp= digestibilidade da 

fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína; DEE= digestibilidade do extrato etéreo; DCNF= 

digestibilidade dos carboidratos não fibrosos; NDT= nutrientes digestíveis totais; SEM/ Erro padrão da média. 

A tabela 6 são apresentados os efeitos do CAR, DEL e suas interações para as variáveis 

de produção e composição do leite de ovelhas primíparas.  

TABELA 6. Efeitos da classe de consumo alimentar residual (CAR), dias de lactação e as interações 

entre DEL e CAR sobre a produção e composição do leite de ovelhas primíparas em lactação 

¹/ PL: Produção de leite de ovelhas; PLG: Produção de leite corregida para gordura de ovelhas; Sólidos. T: sólidos 

totais; ESD: extrato seco desengordurado; R²: Coeficiente de determinação; CAR: efeito de classe de CAR; DEL: 

efeito linear do dia; DEL2: efeito quadrático do dia; CAR x DEL: Interação entre dia e a Classe de CAR. 

Os parâmetros estimados para equação de regressão para os efeitos da interação entre 

CAR e DEL das variáveis de produção e composição do leite de ovelhas primíparas estão 

apresentados na tabela 7. 

  

 Classe P valor  

Variáveis¹ CAR- CAR+ CAR DEL DEL² CAR X DEL SEM R2 

Produção de leite, kg.dia-1 

PL 0,694 0,770 0,1990 <,0001 0,3494 0,9464 0,2720 0,4153 

PLG 0,708 0,777 0,245 <,0001 0,3465 0,9082 0,2734 0,4044 
Composição leite, % 

Gordura 6,62 6,41 0,4854 0,2309 0,9709 0,7819 1,2629 0,0307 

Proteína 4,93 4,57 0,0017 <,0001 0,7456 0,4405 0,4533 0,3028 

Lactose 4,91 4,85 0,4057 <,0001 0,9341 0,592 0,2663 0,2344 
Sólidos.T 17,10 16,53 0,1218 0,0151 0,4946 0,3892 1,5008 0,1327 

ESD 10,70 10,27 <,0001 0,073 0,5958 0,6107 0,3761 0,2659 

Caseína 4,07 3,77 0,0013 <,0001 0,8642 0,4091 0,3698 0,3344 
Ureia 18,61 18,37 0,8294 <,0001 0,7154 0,5206 4,3381 0,3270 
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TABELA 7. Efeitos da interação entre os dias e as classes de consumo alimentar residual (CAR) sobre 

a produção e composição do leite de ovelhas primíparas em lactação 

Parâmetros da regressão linear 

Variáveis¹  

CAR negativo CAR positivo 

R2 
intercepto 

Coeficiente de 

regressão 
intercepto 

Coeficiente de 

regressão 

Produção de leite, kg.dia-1 

PL  1,1350 ±0,0951 -0,0084 ±0,0016 1,2080 ±0,0950 -0,0083 ±0,0016 0,4086 

PLG  1,1516 ±0,0957 -0,0084 ±0,0016 1,2071 ±0,0957 -0,0081 ±0,0016 0,3976 

Composição leite, % 

Gordura  6,1461 ±0,5062 - 6,1030 ±0,5006 - 0,0307 

Proteína  4,3717 ±0,1817 0,0126 ±0,0037 4,1815 ±0,1796 0,0086 ±0,0036 0,3015 

Lactose  5,2383 ±0,1067 -0,0074 ±0,0021 5,1174 ±0,1055 -0,0058 ±0,0021 0,2344 

Sólidos totais  15,8151 ±0,6016 0,0290 ±0,0123 15,8930 ±0,5949 - 0,1267 

ESD  10,4478 ±0,1507 - 10,1397 ±0,1490 - 0,2625 

Caseína 
 

3,5691 ± 0,1482 0,0113 ±0,0030 3,4172 ±0,1465 0,0078 ±0,0029 0,3340 

Ureia 
 

11,7937 ±1,7391 0,1545 ±0,0356 12,8742 ±1,7191 0,1224 ±0,0345 0,6312 

¹/ PL: Produção de leite de ovelhas; PLG: Produção de leite corregida para gordura de ovelhas; ESD: extrato seco 

desengordurado; R²: Coeficiente de determinação; CAR: efeito de classe de CAR; DEL: efeito do dia; CAR x 

DEL: Interação entre dia e a Classe de CAR; onde a= intercepto e b= coeficiente de inclinação ± erro padrão da 

média; no caso de ausência de efeito significativo, o símbolo (-) foi usado.   

Para as variáveis PL e PLG, bem como para os componentes do leite:  gordura, lactose, 

sólidos totais e ureia, não foram observadas diferenças significativas entre as classes de CAR, 

contudo foram afetadas pelo DEL, a exceção para a gordura do leite e ESD.  A produção 

acumulada de leite foi estimada em 71,61 kg em 90 dias, independente do CAR. Esta produção 

foi obtida a partir da integração da equação de regressão da produção de leite das ovelhas ao 

longo da lactação, conforme mostrada na Figura 5.   
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GRÁFICO 5. Curva de lactação de ovelhas primíparas ao longo da lactação, independente do consumo 

alimentar residual (CAR) (azul: CAR-; vermelho: CAR+). 

 Por outro lado, foi observado efeito da classe de CAR sobre algumas variáveis da 

composição do leite. Ovelhas classificadas com o CAR- apresentam maior porcentagem de 

proteína (4,37%), caseína (3,56%) e ESD (10,44%) no leite quando comparado com ovelhas 

CAR+ (4,18%, 3,41% e 10,13%, respectivamente).   

 

GRÁFICO 6. Porcentagem de proteína (à esquerda) e Caseína (à direita) na composição do leite de 
ovelhas de acordo com a classe de consumo alimentar residual (CAR) durante a lactação (azul: CAR-; 

vermelho: CAR+). 

Na Tabela 8 mostra os valores de P para classe de CAR, DEL e as interações das classes 

CAR em função do tempo para os metabólitos do sangue de ovelhas primíparas até os 90 dias 

de lactação. 

0.0000

0.5000

1.0000

1.5000

2.0000

0 20 40 60 80 100

P
ro

d
u

çã
o
 d

e 
le

it
e,

 k
g
/d

ia

DEL

PL = 1,1712 - 0,0084x 

R² = 0,3945 



21 

 

TABELA 8. Efeitos da classe de consumo alimentar residual (CAR), dias de lactação e as interações entre os dias em lactação e as classes CAR sobre os 

metabolitos sanguíneos de ovelhas primíparas em lactação 

  Classe P valor  

Variáveis¹ CAR- CAR+ CAR DEL DEL2 CAR X DEL 

 

SEM 
R2 

HDL, mg/dL 31,46 33,46 0,3384 0,2215 0,2412 0,7391 3,3298 0,0576 

Ureia sérica, mg/dL 64,92 64,82 0,9547 <,0001 0,0016 0,9995 7,210 0,5104 

Glicose, mg/dL 65,29 62,21 0,0052 0,0830 0,1432 0,1217 4,4591 0,2009 

AST, U/L 138,35 116,72 0,0510 <,0001 <,0001 0,8973 60,621 0,6353 

Triglicerídeos, mg/dL 11,50 12,84 0,0978 0,5863 0,2356 0,8288 3,3298 0,0663 

¹/HDL: lipoproteínas de alta densidade; AST: aspartato aminotransferase; R²: Coeficiente de determinação; CAR: efeito de classe de CAR; DEL: efeito linear sob o dia; DEL2: 

efeito quadrático sob o dia; CAR x DIA: Interação entre dia e a Classe de CAR. 
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Não houve efeito de classe do CAR (Tabela 8) para concentração séricas de 

lipoproteínas de alta densidade (HDL), Uréia, aspartato aminotransferase (AST) e 

triglicerídeos. Apenas para a concentração sérica de glicose, onde animais classificados como 

CAR- obtiveram maiores concentrações de Glicose sanguínea (65,29 mg/dL) em relação as 

ovelhas CAR + (62,21 mg/ dL) (Figura 7). Entretanto não foi observado efeito de interação para 

nenhum das variáveis sanguíneas. As concentrações séricas de ureia e AST foram afetadas pelo 

DEL, onde a ureia sanguínea aumentou (0,304 mg/dL) e o AST estatisticamente diminuiu 

igualmente para ambas as classes do CAR ao longo dos 90 dias experimentais (Figura 8).  

 

 GRÁFICO 7. Concentração sérica de glicose em ovelhas primíparas classificadas através do consumo 

alimentar residual (CAR) em função dos dias em lactação (azul: CAR-; vermelho: CAR+). 

GRÁFICO 8. Concentração sérica de Uréia (à esquerda) e aspartato aminotransferase (AST) (à direita) 

em ovelhas primíparas classificadas através do consumo alimentar residual (CAR) em função dos dias 

em lactação (azul: CAR-; vermelho: CAR+).  
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4.2 Discussão 

CMS das ovelhas CAR- foi 7,38% a menos que ovelhas CAR+. Redden et al (2010) 

trabalhando com ovelhas observaram consumos até 20% menor para ovelhas CAR- em 

comparação com as CAR+. Assim como Lima (2016), em pesquisas com carneiros, observaram 

que animais CAR- tiveram menores CMS kg/dia e CMS (%PV), quando comparados aos 

CAR+. Esse comportamento e devido a própria natureza do CAR, onde a seleção através desta 

ferramenta visa a seleção de animais com menores níveis de consumo que seus 

contemporâneos. 

Nesse âmbito, as equações de regressão estimadas para o consumo de ovelhas lactantes 

classificadas como CAR- e CAR+ neste estudo, tiveram comportamento quadrático, com 

menores médias para as ovelhas CAR-, ou seja, houve um aumento no consumo de MS para 

ambas as classes CAR, no entanto as ovelhas CAR- tiveram um aumento mais acelerado do 

consumo e alcançaram o pico de consumo aproximadamente no 63º dia de lactação, enquanto 

que ovelhas CAR+ alcançaram o pico aproximadamente no 38 º de lactação e permanecendo 

mais elevado até o final da lactação (Figura 1). Esses resultados evidenciam que ovelhas 

classificadas como CAR- possuíram um pico de consumo tardio, ao contrário das CAR+ que 

demostraram um pico de consumo precoce e pouco variável, apesar de todas as alterações 

fisiológicas que ocorrem ao longo da fase lactacional.  

Apesar do menor consumo e um pico de consumo tardio, ovelhas CAR- mantiveram o 

PC, GMD, PL e PLG semelhantes às CAR+. Além de apresentarem maior porcentagem de 

proteína (4,37%) na composição do leite quando comparado com ovelhas CAR+ (4,18%). 

Walker (2015) também não encontraram relação entre PL e a classe de CAR em vacas 

classificadas como CAR- e CAR+, possuindo PL semelhantes. Broleze (2020), trabalhando 

com vacas em lactação concluiu que não há evidência de que vacas CAR- produzam menos PL 

e PLG do que suas contrapartes (CAR+), e que não há diferenças para ambas as classes de CAR 

sob o peso corporal do bezerro e da vaca. 

Nesse âmbito, embora as ovelhas CAR- consumissem menos nutrientes em um 

momento de maior demanda energética, como o início da lactação, não houve impacto 

exacerbado sobre a manutenção do peso corporal e a produção de leite dessas ovelhas, 

demostrando capacidade de desempenho semelhantes a ovelhas CAR+, porém com menor 

consumo de nutrientes ao longo de todo período experimental. A variação no consumo do 

alimento está intimamente associada à variação nas necessidades de mantença de ruminantes. 

À medida que aumenta o consumo de ração, a quantidade de energia gasta para digerir a ração 
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aumenta. A quantidade de energia gasta pelos próprios tecidos também aumenta por unidade 

de peso do animal. 

Em ruminantes, o incremento calórico na alimentação (ICA) é 9% da ingestão de energia 

metabolizável (SCA 1990). Webster et al. (1975) mediram a quantidade de energia gasta, no 

intestino (de ovelhas), como consequência da alimentação. Eles estimaram que poderia 

representar cerca de 40% do ICA total. Dado que a seleção para CAR está associada à variação 

na ingestão, animais que comem menos, para o mesmo desempenho, podem ter menos energia 

gasta como ICA. De forma que, as respostas dadas pelas ovelhas CAR- possivelmente se dá 

por possuírem a capacidade de utilizar a energia metabolizável proveniente da dieta de maneira 

mais eficiente e / ou exigências de mantença e produção menores, sendo assim, necessitando 

de um volume menor de MS para suprir suas exigências 

Condição esta, que proporcionou aos cordeiros de mães classificadas como CAR- 

performance semelhantes (GMD) as da CAR+. Os cordeiros de ovelhas CAR- e CAR + 

apresentaram aumento linear na ingestão de alimento durante a lactação até o fim do período 

experimental, no entanto, cordeiros de ovelhas CAR- tiveram consumo 11% menor que os 

cordeiros com mães CAR+. Esse achado indica que, possivelmente, o maior percentual de 

proteína do leite encontrado para as ovelhas CAR- durante a lactação poderia ter proporcionado 

aos cordeiros uma menor necessidade de ingestão de alimentos sólidos, uma vez que, apesar do 

volume de leite ser semelhantes para ambas as classes CAR, cordeiros com mães CAR- tinham 

acesso a maior quantidade de proteína no leite. 

Apesar do peso corporal médio dos cordeiros terem se mostrado menores para as 

progênies das ovelhas CAR-, essa classe de eficiência de ovelhas proporcionou a seus cordeiros 

performances semelhantes às CAR+ (GMD= 0,179±0,032kg/dia; P-valor =0,3409) e pesos ao 

desmame iguais (P=0,2953). As ovelhas CAR+ produziram cordeiros com mesmos pesos ao 

desmame que ovelhas CAR-, demostrando que a produção de kg de cordeiros desmamados 

(20,22±2,74 kg) não seriam prejudicados com a seleção de matrizes com base no CAR.  

Neste estudo, ovelhas CAR- apresentaram níveis séricos de glicose maiores que ovelhas 

CAR+, resultado contrário ao encontrado por Richardson et al., (2004) que observaram 

correlações positivas entre o CAR e a glicose sérica, porém os animais CAR- foram os que 

apresentavam menores níveis de glicose. O maior nível sérico de glicose em ovelhas CAR- 

encontrado nesse estudo, possivelmente, se dê como consequência de uma menor sensibilidade 

a insulina nos tecidos periféricos, como músculo esquelético e tecido adiposo, resultando em 

menor captura da glicose sanguínea por esses tecidos, aumentando os níveis séricos de glicose. 

Consequentemente potencializando a captação dessa glicose pela glândula mamaria 
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(AZEVEDO et al., 2016; NICOLAE et al., 2020). Em razão desta maior disponibilidade sérica 

de glicose, pode-se inferir que as ovelhas CAR- tiveram maior direcionamento dos recursos 

energéticos para a produção de leite, poupando os aminoácidos que alcançam a glândula 

mamária de serem utilizados como precursores gliconeogênicos e aumentando a síntese 

protéica, elevando a proteína e caseína do leite.  

 Além disso, a ureia sérica e o AST aumentaram igualmente para ambas as classes CAR 

ao longo do período experimental. Estes resultados possivelmente foram causados pela função 

hepática mais intensa de ovelhas, devido ao aumento das necessidades energéticas e proteicas 

para o metabolismo basal e produção de leite ao longo da lactação.  

Nicolae et al., (2020) em seu estudo sobre as variações de alguns parâmetros 

hematológicos, eletrolíticos, enzimáticos e bioquímicos em ovelhas, verificaram que os valores 

mais elevados de AST durante a lactação, indicam uma estimulação da função hepática, 

fenômeno associado na maioria das vezes a períodos de alta produtividade, com intensa 

mobilização de reservas corporais. 

Redden et al. (2010) avaliou ovelhas confinadas em duas épocas, com o objetivo de 

verificar se a eficiência alimentar no pós-desmame persiste até a fase adulta. Os resultados 

obtidos por esses autores demonstraram não haver correlação entre essas duas fases, ou seja, 

animais avaliados no pós-desmame como eficientes para o CAR podem não ser eficientes em 

sua fase adulta. Nesse contexto, faz-se necessário estudos que abordem essa transição de fases 

afim de avaliar a persistência da avaliação do CAR em ovelhas em lactação.  

Os mecanismos que envolvem o CAR para ovelhas em lactação são bastante complexos, 

necessitando de mais estudos sobre a relação do CAR com o metabolismo desses animais e a 

consequência da utilização do CAR como ferramenta de seleção sob seus descendentes. No 

entanto, para ovelhas primíparas em lactação a seleção de animais através da ferramenta CAR 

parece ser vantajosa, uma vez que, ovelhas primíparas que apresentam menores consumos de 

MS sem que haja perda de seu desempenho produtivo pode ser uma estratégia valiosa para a 

ovinocultura brasileira.  

5. CONCLUSÃO 

A seleção de ovelhas primíparas em lactação com base no CAR é indicada, pois, 

proporciona a exploração de animais com consumos inferiores sem que altere o seu 

desempenho. Sendo uma ferramenta importante e de grande valor para ovinocultura brasileira.  
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