PECUARIA

EFICIENCIA ALIMENTAR EM OVINOS

Um animal eficiente, do ponto de vista Maria do Rosario Marques

alimentar, come menos e emite menos Instituto Nacional de Investigacdo Agraria e Veterinaria
metano que outros com o mesmo nivel

produtivo, sem que a sua saude seja %
afetada. Assim, melhorar a eficiéncia
alimentar pode levar a uma reducgdo dos
custos de produgdo e a um menor impacto
ambiental, maximizando a sustentabilidade
da atividade pecudria.

Instituto Nacional de
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Introducdo

A producao de ovinos é um setor de grande rele-
vancia na bacia do Mediterraneo, nao sé pela sua
contribuicao econdmica, mas também pela sua
profunda ligagao social e cultural as comunidades
rurais. Os ovinos sao maioritariamente explorados
em pastoreio. Bem-adaptados, devido as suas ca-
racteristicas biolégicas inicas, aproveitam as areas
menos favorecidas®, dando origem a produtos de
elevada qualidade nutricional e organolética e ain-
da a servicos do ecossistema, contribuindo para a
preservacao dos mesmos e a manutengao da biodi-
versidade.

A sustentabilidade dos sistemas de producao de
pequenos ruminantes enfrenta desafios crescen-
tes. A variabilidade climatica, manifestada em pe-
riodos de seca mais prolongados e chuvas irregu-
lares, afeta diretamente a disponibilidade e a qua-
lidade das pastagens® e cria condigdes favoraveis a
varias doencas, algumas de origem parasitaria® *.
A pressao para reduzir o impacto ambiental da pe-
cuaria, particularmente as emissoes de gases com
efeito de estufa, como o0 metano entérico, € cada
vez maior™. Paralelamente, a rentabilidade das ex-
ploracoes exige uma otimizagao continua da utili-
zacao dos recursos. Neste contexto, é fundamental

melhorar a eficiéncia alimentar, i.e., a capacidade
dos animais de converterem o alimento em produto
da forma mais eficaz possivel. Esta otimizacao nao
s6 reduz os custos de producao e a dependéncia de
alimentos externos, mas também minimiza a pega-
da ecologica da producao ovina®.

1. Eficiéncia alimentar

A eficiéncia alimentar ¢ uma medida crucial na
producao animal, refletindo a capacidade de um
animal converter os alimentos em leite, carne ou
1a. E uma caracteristica complexa que que descre-
ve quao bem o animal utiliza a energia dos alimen-
tos para a producao e pode ser avaliada através de
varios parametros (exemplos na Tabela 1), sendo o
mais utilizado atualmente a ingestao alimentar re-
sidual (RF1, do inglés Residual Feed Intake), devido a
sua independéncia face ao nivel de producao. A RFI
¢ definida como a diferenca entre a ingestao real
e a ingestao prevista de um animal com base nas
suas necessidades de manutencao e produgao, cor-
rigidas em funcao do peso corporal - ou seja, quao
eficientemente a energia bruta (EB) de um alimento
¢ convertida em energia liquida (EL; ver Figura 1).
Um animal é mais eficiente quanto menor a sua
RFI e vice-versa. Assim, animais com RFI mais bai-

Tabela 1 - Definicdo de parametros indicadores da eficiéncia alimentar

Parametro Férmula Definicao
Indice de conversdo alimentar IMS Quantidade de alimento consumido dividida pelo GMD (ou leite produzido).
(FCR; kg MS/kg) GMD Valores mais baixos sdo favoraveis.

Taxa de crescimento relativo

(log PV; - log PV))
(RGR; kg PV/dia) 100 <[

(Duracao do teste)

Potencial de crescimento em relacao ao grau de maturidade.

Valores mais elevados sao favoraveis.

Racio de Kleiber 100 x [ GMD ] GMD, em gramas, proporcional a cada quilograma de PV°7,
(KR; g ganho/kg PVO0,75) pVo7s Valores mais elevados sdo favoraveis.
< . Diferencga entre o IMS observado e estimado, para um determinado nivel
Ingestao alimentar residual . 075
. IMS - IMSe produtivo, com base no PVo7,
(RFI; kg DM /dia) L ~ Lo
o Osvalores mais baixos sdo favoraveis.
H 1 1 0,75
Ganho de peso residual GMD - GMDe Diferenca entre o GMD observado e o estimado com base no IMS e no PV°7,

(RWG; kg ganho/dia) Valores mais altos sdo favoraveis.

indice simples que inclui RFI e RWG cuja variancia é ajustada a 1.
Valores mais elevados sao favoraveis.

Consumo residual e ganho

de peso vivo (RIG) RWG + [(-1) x RFI]

MS - Matéria seca; GMD - Ganho médio diario; IMS - Ingestao de matéria seca; PV - Peso vivo; PV; - PV final; PV; - PV inicial; PV®” - PV metabélico; IMSe - IMS estimada; GMDe - GMD estimado.
Adaptado de Lima et al.”
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Energia Bruta do
alimento (EB)

Energia Metabolizavel
do alimento (EM)

Energia Liquida do
alimento (EL)

Energia disponivel para a
manutencao e a producao

Energia perdida nas
fezes, urina e gases

Energia perdida pelo
calor da metabolizacao
dos alimentos

Figura 1 - Esquema simplificado do fluxo de energia no animal, desde a energia bruta ingerida com a
alimentagdo até a sua utilizagdo final na manutengdo e produgdo.

xa consomem menos alimento do que o previsto e
produzem menos residuos, isto sem comprometer
a produtividade, o peso corporal ou a satde.

2. Fatores que influenciam

a eficiéncia alimentar

A variabilidade na eficiéncia alimentar encontra-
da entre animais, influenciada por uma complexa
interacao entre varios processos, pode dever-se a
diferencas: fisioldgicas associadas a ingestao/di-
gestao do alimento [eficiéncia digestiva (conversao
de alimento em nutrientes)]; metabolicas [eficién-
cia metabolica (conversao de nutrientes em produ-
tos)]; do microbioma ruminal; da atividade fisica e
termorregulacao; e genéticas (Figura 2).

2.1. Metabolismo e fisiologia

A identificacao de marcadores fisiologicos e meta-
bolicos (Tabela 2) € uma via promissora para prever
a eficiéncia alimentar de forma menos invasiva.
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2.1.1. Marcadores hematoldgicos

O perfil hematolégico refere-se aos componentes
celulares do sangue, como globulos vermelhos (eri-
trocitos), globulos brancos (leucdcitos) e plaquetas.
Estudos tém mostrado que estes parametros po-
dem estar relacionados com o RFI.

Ovelhas e carneiros da raca Rambouillet com me-
nor eficiéncia alimentar (RFI positivo) apresenta-
ram um maior nimero de glébulos vermelhos (eri-
trocitos; RBC) e menos hemoglobina corpuscular
média (HCM)®. Diferencas na contagem de RBC
podem refletir variacoes na capacidade de trans-
porte de oxigénio, que ¢ um fator-chave no me-
tabolismo energético. Carneiros com RFI positivo
tiveram mais globulos brancos (leucécitos; WBC);
enquanto animais mais eficientes (RFI negativo)
apresentavam uma maior proporg¢ao de eosinofilos
e uma menor percentagem de monocitos®. Estas
variagoes podem sugerir diferencas na resposta
imunitaria e no estado inflamatoério dos animais.
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e Absorgao e
Utilizagao de
Nutrientes

* Particao da
Energia

* Renovacéao
Proteica

* Regulacao

Microbioma do Rumen

Metabolismo e Fisiologia

Figura 2 - Fatores que influenciam a eficiéncia alimentar.

Um sistema imunitario hiperativo ou um estado in-
flamatorio cronico podem desviar energia do cres-
cimento e da producao, diminuindo a eficiéncia ali-
mentar.

2.1.2. Marcadores metabdlicos

O perfil metabdlico do sangue, que inclui diversas
moléculas resultantes do metabolismo dos nu-
trientes, fornece uma janela para os processos bio-
quimicos que ocorrem no corpo do animal.
Animais mais eficientes (menor RFI) tendem a apre-
sentar menores concentragoes séricas de proteina
total e globulinas, e, em alguns casos, menores ni-
veis de albumina®®, o que pode indicar um metabo-
lismo proteico mais eficiente, com menor turnover
das proteinas ou menor degradacao, resultando

numa melhor utilizacao dos aminoacidos para a
sintese proteica.

Os niveis de ureia no sangue e no leite sao um in-
dicador do metabolismo proteico e da fungao renal.
Animais mais eficientes tendem a ter niveis mais
baixos de ureia sérica®”, o que pode ser consis-
tente com um menor catabolismo de proteinas. A
creatinina, relacionada com o metabolismo mus-
cular, tende a ser mais elevada em animais mais
eficientes, refletindo um melhor desenvolvimento
muscular e renovacao proteica. Ja o acido hiptri-
co, associado a atividade microbiana intestinal e ao
metabolismo energético, também varia de acordo
com a eficiéncia alimentar®.

A glucose ¢ a principal fonte de energia e o seu me-
tabolismo é central para a eficiéncia. Ovelhas e car-

Tabela 2 - Componentes do soro sanguineo associados a RFl em ovinos

Biomarcador

Classificacao do biomarcador Referéncia

Globulos vermelhos, globulos brancos

Parametros hematoldgicos e bioquimicos B8l

Volume corpuscular médio, hemoglobina corpuscular média, eosindfilos, mondcitos

Parametros hematolégicos e bioquimicos 8,9

Tiroxina (T4), hormona adrenocorticotréfica (ACTH), cortisol

Hormonas [

Albumina, creatinina, proteina plasmatica total, glucose, acido hipurico

Metabdlitos [8,9]

Adaptado de Goldansaz et al.™”
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neiros com RFI positivo (menos eficientes) regista-
ram niveis mais elevados de glucose no sangue®®, o
que parece indicar que animais menos eficientes
podem ter um maior turnover de glucose ou uma
menor eficiéncia na sua utilizacao. Em relagao aos
lipidos, algumas associagoes com triglicerideos e
HDL (lipoproteinas de alta densidade) foram re-
portadas pelos mesmos autores, sugerindo que o
metabolismo lipidico pode estar envolvido nas di-
ferencas de eficiéncia alimentar.

As adaptacdes metabolicas a exigéncias energéti-
cas elevadas, como a lactacao, conduzem a mobili-
zacao de lipidos, a qual podera ser mais acentuada
em ovelhas com menor eficiéncia alimentar*”. Este
fendémeno ¢ apoiado pelo menor ganho de peso cor-
poral das ovelhas ao longo da lactacao e pelo menor
racio entre acidos gordos sintetizados de novo do
leite e o cis-9 18:1, um potencial indicador de defi-
ciéncia energética e mobilizacao de gordura cor-
poral®,

Animais menos eficientes apresentaram niveis mais
elevados de enzimas como a aspartato aminotrans-
ferase (AST), um marcador de deterioragao hepati-
ca e muscular®, o que pode indicar uma maior ati-
vidade metabdlica ou stress a nivel hepatico.

2.1.3. Composicdo corporal e as respostas
enddcrinas

Animais mais eficientes apresentam melhor ab-
sorcao e utilizacao de nutrientes no intestino, com
maior atividade enzimatica e expressao de trans-
portadores de nutrientes™. Distribuem a energia de
forma mais eficaz entre manutencao, crescimento
e producao, com menores exigéncias energéticas
de base. Niveis 6timos de hormonas tiroideias, que
controlam o metabolismo energético, sao cruciais
para a eficiéncia na utilizacao de nutrientes; dese-
quilibrios podem levar a um metabolismo menos
eficiente, aumentando o RFI, como revisto por To-
dini™, que descreve os efeitos de fatores endoge-
nos, ambientais e nutricionais nas hormonas tiroi-
deias em pequenos ruminantes.

A renovagao proteica, especialmente no muscu-
lo esquelético, influencia o gasto energético total,
sendo afetada pelas concentragdes de aminoaci-
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dos no plasma. A regulagao hormonal, com desta-
que para a regulacao da expressao de genes como
a insulina, o Fator de Crescimento Semelhante a
Insulina tipo 1 (IGF-1) e a leptina, modulam o me-
tabolismo e o aproveitamento dos nutrientes™,
direcionando-os para a produgao (e.g., de leite no
inicio da lactacao) e promovendo a mobilizagao das
reservas corporais, com aumento dos niveis de aci-
dos gordos (AG) nao esterificados (AGNE) em fases
energeticamente mais exigentes, como se observou
em ovelhas em pastoreio (Belo et al., 2018; Marques
et al., 2024).

A eficiéncia alimentar e a composic¢ao corporal es-
tao relacionadas com a resposta do cortisol a hor-
mona adrenocorticotropica (ACTH) e a hipoglice-
mia induzida pela insulina™. Isto indica que a regu-
lagao hormonal do stress e do metabolismo energeé-
tico pode influenciar diretamente a eficiéncia com
que um animal converte alimento em produto. De
forma complementar, Zhang et al." associaram o
RFI em borregos em crescimento ao ganho médio
diario (GMD), desempenho ao abate, metabolismo
sanguineo e composicao corporal, reforcando a
ideia de que animais eficientes podem exibir carac-
teristicas distintas na alocagao de nutrientes e no
desenvolvimento corporal.

2.1.4. Mecanismos moleculares:

desvendar a eficiéncia ao nivel do metaboloma

Os avancos nas abordagens “Omicas” tém permitido
uma compreensao mais profunda dos mecanismos
moleculares subjacentes a eficiéncia alimentar, es-
pecialmente em ovelhas leiteiras. A metabolémica,
que estuda o conjunto de metabolitos presentes
num organismo ou tecido, tem sido uma ferramen-
ta poderosa. Toral et al." investigaram a metabo-
lomica do plasma e do leite em ovelhas lactantes
com diferentes niveis de eficiéncia alimentar. Os
seus resultados fornecem um panorama das dife-
rencas metabolicas que distinguem estes grupos
de animais. Numa aplicacao mais direta, Marina et
al.” investigaram especificamente metabolitos do
leite como biomarcadores para prever a eficiéncia
alimentar em ovelhas leiteiras. Foram identifica-
dos 41 metabolitos relevantes associados com o RFI

VIDA RURAL . outubro 2025



PECUARIA

(e.g., d-eritrose 4-fosfato, d-frutose 6-fosfato, ribo-
se 5-fosfato) e 26 com o FCR (NADP*, fitoesfingo-
sina, esfingosina, e3-desidroesfinganina), a maioria
dos quais estao relacionados com as vias metabo-
licas da glucolise, glicogénese, metabolismo de ga-
lactose, frutose, esfingolipidios, aminoacidos, insu-
lina e hormonas da tiroide, que estao envolvidos na
regulacao da eficiéncia alimentar em ovelhas. Isto
demonstra o potencial de identificar indicadores
nao invasivos que podem ser usados para a selecao
de animais mais eficientes.

A combinagao destas abordagens, incluindo a ana-
lise da microbiota ruminal, como demonstrado por
Zhou et al.®, que usaram multiémicas para desven-
dar o mecanismo da eficiéncia alimentar em ovinos
pela agao combinada do hospedeiro e da microbio-
ta, oferece uma compreensao holistica de como a
eficiéncia alimentar é orquestrada ao nivel molecu-
lar. Yang et al.”! aprofundam esta perspetiva, inves-
tigando as diferengas no desempenho produtivo,
na microbiota do trato digestivo anterior e nos ni-
veis de expressao de transportadores de nutrientes
em ovelhas Hu com diferentes taxas de conversao
alimentar, reforcando a relagao intrinseca entre a
microecologia intestinal e a absorgao de nutrien-
tes. Em resumo, a investigacao em ovinos esta a
avangar rapidamente, integrando o conhecimento
de marcadores fisiologicos e metabolicos com as
complexidades dos mecanismos moleculares para
impulsionar a producao animal sustentavel.

2.2. Microbioma do rimen

Os microrganismos ruminais desempenham um
papel crucial na conversao eficiente dos alimentos
ao degradarem fibras vegetais complexas (como
celulose e hemicelulose) em acidos gordos volateis
(AGV), como acetato, propionato e butirato. Estes
AGV sao a principal fonte de energia absorvivel pe-
los animais. Potenciar a degradagao da fibra através
de microrganismos especificos pode melhorar sig-
nificativamente a eficiéncia de conversao alimentar
nos ovinos. Xu et al.”? investigaram a relagao entre
a taxa de degradacao das fibras no riimen e micro-
biota ruminal na eficiéncia alimentar em borregos
em engorda, tendo identificado géneros microbia-

55

nos especificos, principalmente Firmicutes e Lach-
nospiraceae (mas também géneros dos filos Bacte-
roidetes e Actinobacteria), que produzem enzimas
como celulases, promovendo uma digestao mais
eficiente da fibra. A interacao entre diferentes ti-
pos de bactérias (degradadoras e nao degradadoras
de fibra) também contribui para um processo mais
eficaz. Quanto maior a taxa de degradacao da fibra,
maior € a eficiéncia na conversao do alimento em
ganho de peso vivo.

A relagao simbidtica entre os ruminantes e a sua
comunidade microbiana ruminal contribui para
a digestao eficiente dos alimentos fibrosos, mas
também para a producao de metano (CH,). Devido a
sua elevada atividade fermentativa, os protozoarios
ruminais produzem grandes quantidades de hidro-
génio, o qual ¢é utilizado pelas arqueias metanogé-
nicas para a producao de CH ™.

As arqueias metanogénicas desempenham um pa-
pel importante na eficiéncia alimentar dos ovinos
ao influenciarem a utilizacao de energia no ramen.
McLoughlin et al.?Y, ao analisarem bactérias e ar-
queias no ramen de ovinos com alta e baixa eficién-
cia alimentar, verificaram que a composigao da co-
munidade, a diversidade e a abundancia relativa, es-
pecialmente nas arqueias metanogénicas do género
Methanobrevibacter, diferiam entre grupos. Apesar
das ligagoes entre a comunidade de protozoarios
ruminais e a metanogénese no ramen ainda nao
serem totalmente compreendidas, as variagdes nas
populagoes de arqueias podem explicar, em parte,
as diferencas na forma como a energia € perdida
sob a forma de CH,, o que representa uma perda
de energia para o animal e um problema ambiental.
Com o objetivo de compreender melhor a influén-
cia da comunidade de protozoarios ruminais nas
emissOes de metano, foi desenvolvido no INIAV o
projeto PtzR'Methane (https://projects.iniav.pt/
PtzRMethane/), no qual foi analisada a relacao en-
tre diferentes géneros de protozoarios e a produ-
¢ao de CH, in vitro em 54 borregos. Os resultados
sugerem que a manipulacao seletiva da composicao
dos protozoarios ruminais, controlando as popu-
lagdes de Isotricha e Entodinium e favorecendo a
densidade de Epidinium no ramen, pode contribuir
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para reduzir as emissoes de CH, dos ruminantes®.

Compreender o papel da microbiota ruminal per-

mite estratégias praticas para melhorar a produti-

vidade nas exploragdes pecuarias:

* Probidticos direcionados: Uso de suplementos
com microrganismos benéficos especificos.

e Formulagao alimentar otimizada: Dietas que fa-
voregam o crescimento de bactérias eficazes na
degradacao da fibra.

* Selecao genética: Criar animais com perfis mi-
crobianos ruminais mais eficientes.

Estas abordagens podem aumentar a eficiéncia na
utilizacao dos alimentos, reduzir custos com ra-
¢coes e melhorar o desempenho dos animais, pro-
movendo sistemas de producao mais sustentaveis.

2.3. Genética

Avancos nas abordagens “Omicas” tém permitido
uma compreensao mais profunda dos mecanismos
moleculares subjacentes a eficiéncia alimentar, es-
pecialmente em ovelhas leiteiras. Através da analise
do transcriptoma (o conjunto de todas as moléculas
de ARN mensageiro) das células somaticas do leite
de ovelhas leiteiras da raga Assaf, foram identifica-
dos varios genes expressos diferencialmente nas
ovelhas com alta e baixa eficiéncia alimentar™. Os
genes que sao expressos de maneira diferente nas
ovelhas com alta (H-FE) e baixa (L-FE) eficiéncia ali-
mentar estao principalmente relacionadas com pro-
cessos como a divisao celular, a resposta imunitaria,
o metabolismo lipidico e o stress. Nas ovelhas H-FE,
destacam-se fung¢oes associadas a divisao e prolife-
racao celular, evidenciadas pela sobre-expressao de
genes como KIF4A! e PRC1! envolvidos na formacao
do fuso mitético e na regulacao do ciclo celular. Es-
tes processos sao essenciais para o desenvolvimen-
to e funcionamento da glandula mamaria durante a
lactacao, podendo contribuir para uma maior pro-
ducao de leite. Nas ovelhas L-FE, foi observada uma
maior expressdo de genes associados a resposta
imunitaria e ao stress, incluindo aqueles envolvidos
na resposta aos lipidos, as citocinas e ao stress oxi-
dativo (e.g., SESN2). Estas fungoes sugerem que os
animais menos eficientes podem gastar mais ener-

gia para funcgoes de defesa e adaptacao, o que pode
comprometer a eficiéncia produtiva.

A mobilizagao lipidica favorece as respostas infla-
matorias e o stress oxidativo®. Estudos de ARN-
-Seq em ovinos®’ e vacas leiteiras "’ destacam a as-
sociacao entre eficiéncia alimentar e metabolismo
lipidico, inflamacgao e stress oxidativo, indicando
que estes Gltimos processos podem aumentar as
exigéncias de manutengao e, assim, reduzir a pro-
ducao nos animais com baixa eficiéncia alimentar,
Na glandula mamaria foram ainda identificados
genes associados com o metabolismo lipidico co-
mo marcadores importantes para distinguir entre
ovelhas H-FE e L-FE, sugerindo uma relacao direta
entre a eficiéncia alimentar e a producao e com-
posicao do leite™. No grupo H-FE, observaram-se
niveis mais elevados de expressao de genes como
os da LPL" envolvido na captagdo de AG pela glan-
dula mamaria e associado a manutencao da sintese
de leite®; da SCDY responsavel pela dessaturacao
de AG e cujos polimorfismos tém sido relaciona-
dos com a producao de leite e proteina em vacas
leiteiras™; do GPAM'' que participa na sintese de
triglicéridos®”, no metabolismo lipidico e homeos-
tase em ovinos® e influencia a composicao do lei-
te em vacas leiteiras®; e da ACOX3'ii envolvido na
B-oxidagao peroxissomal. Embora este Gltimo gene
esteja geralmente associado a baixa eficiéncia ali-
mentar noutros tecidos, como o figado®?, no estudo
de Suarez-Veja et al.") apresentou maior expressao
nas ovelhas H-FE, sugerindo um papel potencial-
mente positivo no tecido mamario. Os resultados
destacam o metabolismo lipidico na glandula ma-
maria como um fator determinante para a eficiéncia
alimentar em ovelhas leiteiras, com impacto direto
na quantidade e qualidade do leite produzido, no-
meadamente no teor de gordura e na concentragao
de certos AG no leite.

'KIF4A — Membro 4A da familia de vinesinas

PRC1 - Regulador de proteina da citocinese 1

iTSESN2 — Sestrina 2

VPL - Lipoproteina lipase

v SCD - Estearoil-CoA dessaturase

' GPAM - Glicerol-3-fosfato aciltransferase mitocondrial
Vit ACOX3 — Acil-CoA oxidase 3
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Em conjunto, esses conhecimentos permitem apli-
car uma abordagem de pecuaria de precisao, inte-
grando genética, nutricao e maneio para melho-
rar a eficiéncia alimentar e a producao leiteira em
ovinos.

3. Parametros nutricionais

e metabdlicos para avaliacdo

da eficiéncia alimentar

A melhoria da eficiéncia alimentar pode ser conse-
guida através da nutri¢ao - manipulacao do proces-
so digestivo com recurso a aditivos alimentares; e/
ou da genética - selecao de animais mais eficientes.
No INIAV, a investigacao na area da alimentacao de
ovinos tem-se concentrado na valorizacao de re-
cursos locais como as pastagens!” 34 os arbustos
mediterranicos™>¥, ou coprodutos da agroindis-
tria® e na modulacao das fermentagoes ruminais™
4 visando otimizar a eficiéncia alimentar e reduzir
as emissoes de metano.

A avaliacao da eficiéncia alimentar dos ovinos é
feita através da monitorizacao de um conjunto de
parametros nutricionais e metabdlicos sumariados
na Tabela 3.

A monitorizacdo dos parametros nutricionais e
metabolicos, combinada com dados de producao
(producao diaria de leite, peso corporal, condicao
corporal) e o uso de ferramentas de agricultura
de precisao permitirao ajustar as dietas em tempo
real, maximizando a eficiéncia e garantindo a resi-
liéncia dos sistemas de producao vitais para a eco-
nomia e ecologia do Mediterraneo. ©

Bibliografia
As referéncias pedem ser consultadas mediante a leitura
do QRcode:

Tabela 3 — Parametros nutricionais e metabdlicos para avaliacdo da eficiéncia alimentar

Parametros

Funcao

Nutricionais

Ingestao de matéria seca (IMS)

Avaliar a quantidade de alimento consumido e a sua relagao com a producao

Digestibilidade

Determinar a propor¢ao de nutrientes que € efetivamente absorvida pelo animal

Balanco de azoto

Compreender a eficiéncia da utilizacao da proteina na dieta e as perdas de azoto para o ambiente

Composigao do leite

Conhecer os teores de gordura, proteina, lactose e solidos totais, que refletem a qualidade nutricional
do leite e a resposta metabdlica da ovelha

Perfil de acidos gordos
do leite

Determinar o impacto do sistema de exploragao (extensivo vs intensivo), do microbioma ruminal,
ou da inclusao de certas fontes alimentares (e.g., subprodutos ricos em 6leos), sobre o perfil
de acidos gordos e possiveis implicagdes para a satide humana.

Metabdlicos

Concentragoes de glucose e
acidos gordos nao esterificados
(AGNE) no plasma

Indicadores do estado energético do animal, especialmente relevantes em periodos
de balanco energético negativo (e.g., pico de lactagao)

Ureia no leite ou plasma

Refletem a eficiéncia da utilizacao da proteina e o balanco proteico no ramen. Niveis elevados
podem indicar excesso de proteina na dieta ou baixa eficiéncia de utilizagao

Parametros de fermentacao
ruminal

Incluindo pH ruminal, concentracdes de acidos gordos volateis (AGV) e amonia ruminal, que fornecem

Emissoes de metano entérico

Medidas diretamente (e.g., com camaras de respiragao ou técnicas de SF6) ou estimadas,
sao cruciais para avaliar o impacto ambiental das dietas
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