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Composicao Corporal e Exigéncias Liquidas de Energia e Proteina de Bezerros da
Raca Holandesa Alimentados com Dietas Contendo Diferentes Niveis de Volumoso!
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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes niveis de volumoso nas dietas, sobre a composic¢ao corporal,
as exigéncias de energia liquida para mantenca e ganho de peso e os requerimentos liquidos de proteina para ganho de peso. Cinquenta
e dois bezerros da raca Holandesa, puros por cruzamento, ndo-castrados, com idade média de 60 dias e peso vivo (PV) inicial de 78 kg
foramusados. Oito animais foram abatidos ao inicio do experimento, como referéncia. Outros oito animais foram alimentados com dietas
na proporg¢ao de 90% de volumoso e 10% de concentrado para atender as exigéncias ligeiramente acima da mantenga (grupo de mantenga).
Os 36 animais restantes foram distribuidos nos tratamentos, em delineamento inteiramente casualizado, em quatro grupos de nove animais,
deacordo com o nivel de volumoso nas dietas: 10,25,40 e 55%, nabase da MS, usando-se feno de capim coast-cross (Cynodon dactylon),
fuba de milho e farelo de soja, os quais constituiram dietas com aproximadamente 16% de PB.. Cinco animais de cada tratamento foram
abatidos, quando atingiram 190 + 10 kg PV e quatro, quando atingiram 300+ 10 kg PV. A exigéncia de energia liquida (EL) para mantenga
foi estimada da equagdo de regressdo do logaritmo da producédo de calor e em relagdo ao consumo de energia metabolizavel (CEM),
assumindo CEM igual a zero. Equagdes de regressdo foram ajustadas, para cada nivel de volumoso e em conjunto, do logaritmo das
quantidades corporais de gordura, proteina e energia, em funcdo do logaritmo do peso corporal vazio (PCVZ). A exigéncia de energia liquida
para mantenga foi, em média, de 110,46 kcal/kg®7>. A quantidade de gordura e o contetido de energia no ganho de peso aumentaram, a
medida que se elevou o PV do animal, para todos os niveis de volumoso e em conjunto. As exigéncias liquidas de energia e proteina para
ganhode 1 kgde PCVZ, paraumanimal de 300 kg de peso vivo, foram 2,83 Mcal/dia e 183,20 g/dia, respectivamente. As exigéncias liquidas

de energia e proteina para ganho de bezerros da raca Holandesa, em média, aumentaram com o aumento do peso corporal vazio.
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Body Composition and Net Energy and Protein Requirements of Holstein Calves Fed
Diets with Different Forage Levels

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the effects of different forage levels in the diet on the body composition,
net energy for maintenance and weight gain and net protein requirements for weight gain. Fifty-two pure Holstein bulls calves; 60 days
old with initial average live weight (LW) of 78 kg were used. Eight reference animals were slaughtered at the beginning of the feeding
trial. Another group of eight animals were fed diet with 90% of forage and 10% of concentrate to meet the requirements slightly above
maintenance (maintenance group). The remaining 36 animals were allotted in the treatments in a complete randomized experimental
design, in four groups of nine animals, in function of forage levels in the diet: 10, 25, 40 and 55%, on the DM basis, using chopped coast-
cross (Cynodon dactylon) grass, ground corn and soybean meal, which constitute diets with approximately 16% CP. Five animals from each
treatment were slaughtered with 190 + 10 kg LW and four with 300 + 10 kg LW. The net energy (NE) requirement for maintenance was
estimated from the regression equations between the logarithms of produced heat and the metabolizable energy intake (MEI), assuming MEI
equal to zero. Regression analysis, of the logarithm of the amounts of fat, protein and energy, in function of the logarithm of empty body
weight (EBW) were fitted. The energy requirement for maintenance was in average 110.46 kcal/kg-7>. The amount of fat and the energy content
of weight gain increased as the animal LW increased, for all forage levels of the diet and in overall. The net energy and protein requirements
for 1 kg of EBW gain were 2.83 Mcal/day and 183.20 g/day, respectively. The net energy and protein requirements for weight gain of Holstein
calves increased with the increase of the empty body weight.

Key Words: Holstein calf, body composition, energy, nutritional requirements, protein
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Introducao

As mudangas relacionadas a forma e composicao
corporal sdo de grande significado econdmico, pois o
potencial maximo de crescimento ¢ definido pela
heranca e pode ser expresso ou ndo, dependendo do
suprimento adequado de nutrientes para o desenvol-
vimento do animal (ROBELIN e GEAY, 1983).

O crescimento de um bezerro compreende as
transformagdes no tamanho e na estrutura do corpo
que acontecem no inicio da vida, implicando em
anabolismo, ou seja, renovacao de tecidos nos 0ssos,
musculos e o6rgdos. Essa construgdo ¢ atribuida,
principalmente, a deposicdo de proteinas, minerais e
agua (LUCCI, 1989).

Entretanto, a composicdo dos diversos tecidos do
animal ndo é constante, pois com avanco da idade
surgem maiores quantidades de tecido adiposo e
menores de agua e aumento da proteina e das cinzas
namassa livre de gordura (BERG e BUTTERFIELD,
1976). Outro ponto importante refere-se ao fato de
que o corpo nao se desenvolve de forma homogénea,
uma vez que o crescimento dos ossos ¢ completa-
mente diferente, quando comparado com os tecidos
moles, os quais, por sua vez, também diferem entre si
(MARPLE, 1983).

Segundo FOX etal. (1984), a predigdo da compo-
sicdo corporal de bovinos ¢ necessaria para estimar
os requerimentos liquidos de nutrientes. Dentre os
principais fatores que influenciam a composic¢ao cor-
poral, destacam-se o peso, a taxa de ganho, a forma
¢ o tamanho, o tipo racial, o sexo, o uso de estimulan-
tes de crescimento, o sistema de manejo nutricional e
os efeitos dietéticos especiais.

Além disso, a composi¢do corporal de bovinos
varia com o ambiente nutricional, interagindo com o
potencial genético para produgdo de leite
(HOUGHTON et al., 1990). OLTJEN e GARRETT
(1980) relataram que o ganho de energia, proteina e
gordura por unidade de peso variou em menor escala,
em funcdo da taxa de ganho, que em relagdo ao peso
corporal. GARRETT (1980) afirmou que a raga teve
influéncia mais acentuada sobre a composigao corpo-
ral com o0 mesmo peso vivo, ou peso da carcaga, que
o nivel nutricional. ROBELIN e GEAY (1983) rela-
taram que o contetido de lipideos e agua variou com
a idade do animal. Com relacdo a racga, verificaram-
se ganhos de 135 g de tecido adiposo por kg de ganho
de peso para bovinos da raga Holandesa.

O nivel de ingestdo de energia pode modificar a
particdo da utilizacdo de energia para deposigao de

proteina ou lipideos, em termos de tecidos da carcaga
e do desenvolvimento do tecido muscular e adiposo.
O ponto crucial, neste caso, € saber qual a extensao
da possivel manipulacdo do crescimento, quais os
tecidos e os componentes quimicos mais envolvidos e
qual proporg¢do desses pode ser alterada com a ma-
nipulacdo da nutricdo (GEAY, 1984).

A reducdo no nivel de consumo de energia resul-
tou em efeito mais depressivo sobre a retencao de
proteina do que na deposicao de gordura, em animais
de maturidade tardia com grande potencial para
crescimento, ao passo que em animais de maturidade
precoce o efeito foi mais depressivo na retencdo de
gordura que na taxa de crescimento e na retencao de
proteina (GEAY, 1984).

Quando o consumo de energia se encontra acima
da mantenga, a taxa de sintese de proteina torna-se o
primeiro limitante e a energia ingerida em excesso é
depositada como gordura, ocorrendo a diluicdo do
contetido corporal de proteina, cinzas e 4gua, que sdo
depositados em relagdes aproximadamente constan-
tes na mesma idade (GARRETT, 1987).

BROSH et al. (1995) verificaram que a redugao
da concentragdo de energia metabolizavel, nas dietas
de machos da raca Holandesa acima de 8 meses de
idade, resultou em redugdo consideravel do acimulo
de gordura, porém, a redugdo no ganho de peso vivo
foi relativamente pequena.

AHARONI et al. (1995) relataram que, a medida
que se aumentou a concentragdo de EM nas dietas de
bezerros da raga Holandesa (185 dias de idade e peso
vivoinicial de 215 kg), ocorreu aumento na porcenta-
gem de gordura nos depdsitos da carcaga (gordura
nos rins, pélvica e periférica).

O requerimento de energia para mantenca € vari-
avel, dependendo de peso corporal, raga ou espécie,
sexo, idade, condicdo fisiolodgica, nivel de produgao,
nivel nutricional, tratamento nutricional prévio, estagdo
do ano, temperatura, variagdao individual, exercicio,
estresse e temperamento (FERRELL et al., 1976;
COELHO DA SILVA e LEAO, 1979; KOONG et al.,
1985; ENSMINGER et al., 1990; NOLLER ¢ MOE,
1995;e NRC, 1996). Além desses, a composi¢cdo corpo-
ral, o potencial leiteiro do animal, o local de deposigao
de gordura corporal, entre outros, também influem nas
necessidades de energia para manten¢a (FERRELL e
JENKINS, 1983; SOLIS et al., 1988). Além dos fato-
res mencionados, as diferencas nos métodos de
mensuragao e os critérios utilizados, como idade, peso
vivo eidade fisiologica, também causam variagdes nas
necessidades de mantenga (GEAY, 1984).
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Na avaliacdo entre racas em condigdes nao-
estressantes, o potencial genético para producao de
leite e a taxa de crescimento sdo positivamente
correlacionados com as exigéncias de energia para
mantenga, provavelmente em virtude do ambiente
nutricional em que ocorreu a evolugdo das ragas
(FERRELL e JENKINS, 1985). Evidéncias conside-
raveis t€ém mostrado que os maiores requerimentos
de energia de mantenga, em bovinos da raga Holan-
desa, em parte, podem ser atribuidos as modificagdes
nas proporg¢des de varios tecidos ou 6rgaos do corpo.

Os oOrgdos, principalmente figado e trato
gastrointestinal, parecem estar associados a eleva-
das taxas de sintese de proteina. Além disso, as
necessidades energéticas dos 6rgdos variam com 0
seu peso relativo e sdo influenciadas pelo nivel
nutricional, sendo maiores que as exigidas pelo tecido
muscular (FERRELL e JENKINS, 1983; FERRELL
e JENKINS, 1985; ¢ FERRELL et al., 1986).

O fato de as exigéncias de energia para mantenca,
por kg de tecido, serem menores para gordura que
para proteina e a atividade metabolica no tecido
adiposo interno parecer maior que no tecido adiposo
periférico explica o ligeiro aumento nas exigéncias
para determinado peso vivo, em bovinos de ragas
leiteiras em relagdo as de corte € em bovinos inteiros
em relagdo aos castrados (GARRETT, 1980;
THOMPSON et al., 1983).

Segundo o NRC (1989), a exigéncia liquida para
manteng¢a de bovinos leiteiros em crescimento é de
86 kcal/kg®7>. O Cornell Net Carbohydrate and
Protein System (CNCPS) utiliza as estimativas de
exigéncias de energia para mantenca revisados pelo
NRC (1984) de 77 kcal/kg®7>. Diversos fatores sdo
utilizados para corrigir esta estimativa basica, de
acordo com as caracteristicas genéticas e ambientais.
Para animais da raca Holandesa, utiliza-se a exigén-
cia de mantencga acrescida de 12% sobre o valor de
77 keal/ kg%7> (FOX e BARRY, 1995).

Na determinacdo das exigéncias para ganho de
peso, ha necessidade de se levar em consideracao a
variagdo da composic¢ao corporal, em fungdo do au-
mento de peso dos animais. Segundo o ARC (1980),
ocorrem mudangas nas proporg¢des de gordura e pro-
teina corporal, pois, quando o PCVZ se eleva de 200
para 400 kg, ocorrem aumentos de 143 para 247 g/kg
PCVZ e redugdo de 174 para 162 g/kg PCVZ para
gordura e proteina, respectivamente, e o contetido de
energia aumenta de 2,33 para 3,23 Mcal’kg PCVZ.

Da mesma forma, em pesquisas realizadas no
Brasil com bovinos em fase final de crescimento e de
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diferentes tipos raciais, verificaram-se aumentos nos
contetidos de energia e gordura corporal e decrésci-
mos nos conteudos de proteina, a medida que o PCVZ
se elevou (GONCALVES, etal., 1991; LANA etal.,
1992; FONTES, 1995; e PAULINO, 1996).

Segundo o AFRC (1993), para animal com deter-
minado peso vivo, o conteudo de energia do ganho
eleva-se e o conteudo de proteina do ganho decresce
com aumento na taxa de ganho de peso, mas isto nao
reflete em situagdo pratica, visto que as influéncias
dietéticas na composi¢do corporal do ganho nao
foram incluidas.

Resultados de varias pesquisas constataram os
efeitos do nivel de consumo de energia sobre a energia
do ganho. Aumento no nivel de alimentagdo nédo s6
aumentou a retencao de energia, mas também a concen-
tracdo de energia no ganho de peso corporal vazio
(GPCVZ),sendo mais pronunciado emragas de bovinos
de maturidade precoce (ROHR e DAENICKE, 1984).

O NRC (1984) estimou os requerimentos de ener-
gia para ganho (ELg) com base no peso ¢ ganho de
peso diario. Ajustes sdo feitos para condigdes especi-
ficas, como sexo, tamanho do animal e uso de implan-
tes ou hormonios, os quais influenciam a proporgao de
gordura e proteina no ganho de peso corporal.

Segundo o AFRC (1993), os requerimentos de
energia para mantenga sdo 15% maiores para machos
ndo-castrados em relagdo aos machos castrados e as
novilhas do mesmo gendtipo. O requerimento de ener-
gia metabolizavel (EM) para crescimento diario (MJ/
dia) éigual ao produto do ganho diario (kg/dia) pelo seu
valor energético, dividido pela eficiéncia de utilizagao
da EM para ganho (kf). O valor energético do ganho
esta em fun¢do do peso do animal e de seu ganho de
peso, com correcdes para precocidade de raga e sexo.

Segundo FOX e BARRY (1995), os requerimen-
tos de energia para crescimento, preconizados pelo
CNCPS, baseiam-se na composicdo esperada de
tecido do corpo vazio ganho, em funcdo do peso
esperado, a composi¢do corporal final particular,
considerando-se porte, efeito de ingredientes
dietéticos, implantes metabdlicos, condigdes
ambientais, entre outros.

As exigéncias protéicas para mantenga de rumi-
nantes serdo supridas se o animal receber energia
suficiente para sua manutengao, pois, provavelmente,
a proteina microbiana sintetizada a partir da proteina
degradada no rimen podera satisfazer as necessida-
des protéicas de mantenga (ORSKOV, 1990).

Atualmente, tanto o sistema americano NRC
(1989) para gado de leite e 0 NRC (1996) para gado
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de corte, como o sistema britanico AFRC (1993),
calculam as exigéncias protéicas em termos de proteina
metabolizavel, ou seja, aminoacidos absorvidos no intes-
tino delgado provenientes da proteina microbiana e da
proteina dietética ndo-degradada no rimen.

O sistema franc€s do INRA (1988), citado por
ALDERMAN (1995), utilizarelagdes alométricas entre
0o PCVZ ¢ o peso corporal em jejum, os pesos dos
componentes quimicos € o peso da massa corporal livre
de gordura, para predizer os requerimentos de energia
e proteina. O ganho diario de proteina é calculado a
partir do ganho da massa corporal livre de gordura,
porque o conteudo de proteina do ganho livre de gordura
varia pouco com o tipo de animal, a taxa de crescimento
e o nivel de alimenta¢do (GARRETT, 1987).

No Brasil, até o momento, ¢ muito pequeno o
numero de publicagdes com informagdes sobre as
exigéncias nutricionais de bovinos leiteiros em cres-
cimento inicial. Desse modo, objetivando-se obter
informacdes sobre exigéncias nutricionais nas condi-
¢Oes brasileiras, conduziu-se o presente trabalho
para determinar a composi¢do corporal e as exigén-
cias liquidas de energia e proteina de bezerros da
raga Holandesa submetidos a alimentagdo com dife-
rentes niveis de volumoso nas dietas.

Material e Métodos

O local do experimento, as dietas utilizadas (pro-
porcdo de ingredientes, composi¢do e amostragens),
o manejo dos animais e os ensaios de digestibilidade
foram descritos por SIGNORETTI et al. (1999).

Para determinagao das exigéncias de energia e
proteina, foram utilizados 52 bezerros dara¢a Holan-
desa puros por cruzamento, da variedade preto e
branco, todos ndo-castrados, com idade média inicial
de 60 dias e peso vivo inicial médio de 78 kg. Ao inicio
do periodo experimental, foram abatidos oito animais
que serviram de referéncia no estudo da composicao
corporal inicial. Oito bezerros foram alimentados
com dieta contendo 90% de volumoso e 10% de
concentrado, com aproximadamente 8,12; 55,60; ¢
76,20% de PB, NDT e FDN, respectivamente, para
atender as exigéncias ligeiramente acima da mantenca
(SIGNORETTTI etal., 1999). Os 36 animais restantes
foram distribuidos aleatoriamente em quatro grupos
de nove animais, alimentados ad libitum, com dietas
contendo os seguintes niveis de volumoso (feno de
capim coast-cross, Cynodon dactylon): 10, 25, 40 ¢
55%, que constituiram os tratamentos 1, 2, 3 ¢ 4,
respectivamente. Os animais foram mantidos em

regime de confinamento, em baias individuais, com
piso concretado e area de 8,0 m?2, cobertos com telhas
de amianto, providas de comedouro e bebedouro.

Apds periodo de adaptacdo de 15 dias, os animais
distribuidos nos respectivos tratamentos foram sub-
metidos ao periodo experimental variavel para cada
tratamento, até atingirem os pesos pré-estabelecidos,
para o abate.

Cinco e quatro animais por tratamento, respectiva-
mente, foram abatidos quando atingiram 190 + 10 kg
(grupo 1)e300+ 10 kg (grupo 2). Os animais do grupo
de mantenca foram abatidos com pesos variados e
idade média dos grupos anteriores.

A cada 28 dias todos os animais foram pesados.
O animal era pesado a intervalos menores, a medida
que se aproximava do peso de abate pré-estabeleci-
do, de forma a ser abatido com o peso previsto. Antes
do abate, os animais foram submetidos a periodo de
jejum de 16 horas, com acesso a agua.

Os animais foram abatidos por concussdo cere-
bral e sec¢do da veia jugular. De cada animal abatido,
pesaram-se e coletaram-se amostras de sangue, cou-
ro, cabeca, pés, cauda, ramen-reticulo, omaso,
abomaso, intestino delgado, intestino grosso, carne
industrial, gordura interna, mesentério, figado, cora-
¢do, pulmao, rins, bago, lingua, traquéia, esofago e
aparelho reprodutor. Para cada tratamento, foram
pesadas, dissecadas e retiradas amostras de uma
cabega ¢ um pé. A carcaca de cada animal foi
dividida em duas metades, pesadas separadamente e,
posteriormente, resfriadas em camara fria a -5°C,
porum periodo de 18 horas. Apds esse periodo, foram
retiradas da camara fria, coletando-se uma amostra
representativa da meia carcaga esquerda,
correspondendo a secdo da 9% a 112 costela, segundo
HANKINS e HOWE (1946), para posteriores disse-
cagdes, pesagens ¢ amostragem dos componentes
fisicos das carcagas e analises laboratoriais.

As amostras de ramen-reticulo, omaso, abomaso,
intestino delgado, intestino grosso, gordura interna e
mesentério foram agrupadas de forma proporcional,
constituindo-se em amostras compostas de visceras.
Similarmente, as amostras de figado, coragdo, pul-
mao, rins, baco, lingua, carne industrial, aparas
(esofago-traquéia e aparelho reprodutor) foram agru-
padas proporcionalmente, constituindo-se amostras
compostas de 6rgdos.

As amostras de carne (120 g), gordura (200 g),
composta de visceras (200 g) e 6rgaos (200 g), apds
moidas, e as de couro, ossos e cauda (100 g), apos
seccionadas, foram colocadas em vidros com capaci-
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dade de 500 mL e levadas a estufa a 105°C, por 48
a 72 horas para a determinacdo da matéria seca
gordurosa (MSG). Posteriormente, foram pré-
desengorduradas com éter de petroleo, conforme
descrito por KOCK ¢ PRESTON (1979), obtendo-se
a matéria seca pré-desengordurada (MSPD). A gor-
dura extraida no pré-desengorduramento foi obtida
pela subtragdo da MSPD da MSG. Posteriormente, o
material foi moido em moinho de bola, antes de
proceder as determinacgdes de nitrogénio total, extra-
to etéreo residual e cinzas.

O teor de gordura total da amostra foi obtido
somando-se a gordura removida no pré-
desengorduramento com o extrato etéreo residual.

As amostras de sangue (400 g) foram coletadas
imediatamente apds o abate, acondicionadas em re-
cipientes de vidro "pirex" e levadas a estufa de
ventilagdo for¢cada, a 55°C, porum periodo de 48 a 72
horas, para determinag¢do da matéria pré-seca. Pos-
teriormente, foram moidas em moinho de bola, antes
de proceder as determinagdes de nitrogénio total,
extrato etéreo e cinzas.

As determinagdes de nitrogénio total foram feitas
em aparelho semi-micro Kjeldahl; as de extrato etéreo
residual, no aparelho Goldfish; e as de cinzas, em
mufla elétrica a 600°C, conforme a metodologia
descrita por SILVA (1990).

As porcentagens de musculo, gordura e 0ssos
obtidas na se¢do da 9* a 11?2 costela (secdo HH)
foram utilizadas para estimar a propor¢ao dos mes-
mos na carcac¢a, de acordo com as equagdes desen-
volvidas por HANKINS e HOWE (1946):

Musculo: ¥ =16,08+0,80 X;
Gordura: ¥ =354+0,80.X;e

Oss0: ¥=552+0,57X.

em que X ¢é a percentagem dos componentes na
secao HH.

As determinagdes dos conteudos corporais de
gordura (GO), proteina (PB), 4gua (AG) e cinzas (CZ)
foram obtidas em funcdo da concentracdo dos mes-
mos nas visceras, nos 6rgaos, no couro, no sangue e na
carcaca (musculo, gordura e osso da secao HH).

Com base no peso dos componentes corporais e
seus respectivos teores de proteina e gordura, foram
obtidos os totais, em g ou kg, dos componentes
estudados no corpo vazio do animal.

O peso corporal vazio (PCVZ) dos animais foi
determinado pela soma do peso de carcacga, sangue,
cabega, couro, pés, cauda, visceras e 6rgaos.

A relagdo entre 0 PCVZ e o peso vivo (PV) dos
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animais referéncia foi utilizada para estimar o PCVZ
dos animais remanescentes no experimento.

A determinagdo do conteudo corporal de energia
foiobtida a partir dos conteudos de proteina e gordura
e dos respectivos equivalentes calodricos, de acordo
com a equacgao proposta pelo ARC (1980):

CE(Mcal) =5,6405 X +9,3939 Y

em que

CE = contetdo de energia;

X = proteina corporal (kg); e

Y = gordura corporal (kg).

Para predi¢do dos contetidos de gordura, proteina
e energia retidos no corpo dos animais de cada
tratamento, adotou-se a equacdo de regressdo do
logaritmo do contetido corporal de proteina, gordura
e energia, em funcao do logaritmo do PCVZ, confor-
me o seguinte modelo (ARC, 1980):

Y=u+bX+e

em que

Y =logaritmo do conteudo total de proteina (kg),
gordura (kg) e energia (Mcal) retido no corpo vazio;

W = efeito de média (intercepto);

b = coeficiente de regressdo do logaritmo do
contetido de proteina, gordura ou energia, em funcao
do logaritmo do PCVZ;

X =logaritmo do PCVZ; ¢

e = erro aleatoério.

Para a conversdao do PCVZ em PV, dentro dos
intervalos de peso incluidos no estudo, utilizou-se a
equacdo obtida por regressdo do PCVZ de 44 ani-
mais, em fun¢do do PV dos mesmos. Neste caso, nao
foram utilizados os oito animais de mantenga, em
virtude de estarem sob condic¢do corporal atipica.

As exigéncias de energia liquida para mantenca
(ELm) foram estimadas pela regressao do logaritmo
da producio de calor (PC), em fungao do consumo de
energia metabolizdvel (CEM), em kcal porunidade de
tamanho metabodlico por dia, extrapolando-se a equa-
caoparaonivel zero de consumo de EM (LOFGREEN
¢ GARRETT, 1968). Neste caso, foram retirados
cinco animais do grupo de mantenga, devido ao
balango energético negativo dos mesmos.

Derivando-se as equagdes de predi¢ao do contet-
do corporal de proteina, gordura e energia, em fungao
do logaritmo do PCVZ, obtiveram-se as equagdes de
predicao das exigéncias liquidas de proteina, gordura
ou energia para ganho de 1 kg de PCVZ, do tipo:

Y'=b. 102 X(®-D

em que

Y' = exigéncia liquida de proteina (kg), gordura
(kg) e energia (Mcal) para ganho de 1 kg PCVZ;
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a ¢ b = intercepto e coeficiente de regressao,
respectivamente, das equagdes de predigao dos con-
teudos corporais de proteina, gordura e energia; e

X =PCVZ em kg.

Realizaram-se analises de variancia e regressao
na interpretacdo das variaveis estudadas, usando-se
o programa computacional SAEG. Os coeficientes
de regressdo foram comparados pelo teste "t", ado-
tando-se o nivel de 1% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Para determinacgdo das exigéncias em fungdo do
peso vivo, ajustou-se a equacdo de regressdo do
ganho de peso vivo (GPV), em fun¢do do ganho de
PCVZ dos animais do presente estudo, do tipo:

GPV =0,15550+1,00408" GPCVZ,1’= 0,95

Os requerimentos para 1 kg de PCVZ devem ser
divididos pelo fator 1,16, para obter os requerimentos
liquidos para GPV.

Na equagdo de regressdo ajustada para predizer
0 PCVZ a partir do PV dos animais utilizados neste
experimento, verificou-se efeito linear (P<0,01), ob-
tendo-se 2 seguinte equacgao:

PCVZ =-3,18558+0,87960" PV, r’= 0,99

O valor elevado do coeficiente de determinagao
mostra bom ajustamento da equacdo aos dados expe-
rimentais.

OPCVZdeum animal de 200 kg de PV, estimado
a partir da equacdo citada acima, foi de 172,74 kg,
sendo 7,16% superior ao obtido por ARAUJO (1997).

Para exigéncia liquida de energia para mantenca,
determinada em conjunto para os animais dos grupos
abatidos com 190 e 300 kg de PV, obteve-se a
seguinte equacao:

LogPC =2,04319+0,001162" CEM, r*= 0,90

Extrapolando-se a equagdo para nivel zero de
consumo de energia metabolizavel (CEM), obteve-se
ovalorde 110,46 kcal/kg®7/dia para animais inteiros
da raca Holandesa na fase inicial de crescimento.

Segundo o NRC (1989), o requerimento de energia
paramantenga de novilhos leiteiros em crescimento é de
86 kcal/kg?73. Adicionando-se o fator de corregdo de
15% proposto pelo AFRC (1993) para machos nao-
castrados, obtém-se o valor de 98,90 kcal/kg0’75, sendo
11,69% inferior ao valor obtido no presente trabalho.

ARAUJO (1997) obteve, para machos nio-cas-
trados oriundos de rebanhos leiteiros mestigcos Ho-
landés x Zebu, valor médio de 81,30 kcal/kg0’75, oqual
€ 35,87% inferior ao encontrado no presente trabalho.

O metabolismo de jejum de bovinos apds 24 horas

de jejum, em varias idades, foram de 186,0; 149,30;
132,90;138,20;¢e 131,00 kcal/kgoﬂ5 para 52,0; 62,0;
94,0; 146,0; ¢ 188,0 kg de PV, respectivamente
(COELHO DA SILVA e LEAO, 1979). O valor de
131,0kcal/kg®7>, obtido para animais pesando 188,0 kg
aos 7 meses de idade, foi 18,60% superior ao obtido
neste trabalho.

A maior exigéncia de energia liquida para
mantenca de bovinos da raca Holandesa no inicio da
fase de crescimento pode ser, em parte, explicada
pelo maior tamanho de 6rgdos internos (principal-
mente figado e trato gastrointestinal) e pelos maiores
depositos de gordura interna, os quais possuem ativi-
dade metabolica intensa nesta fase de crescimento
(THOMPSON et al., 1983), além do maior porte dos
animais (FERRELL, et al., 1976) e do grande poten-
cial de producdo (SOLIS et al., 1988).

As estimativas das exigéncias diarias de energia
liquida para mantencga (ELm), expressas em Mcal, para
animais na faixa de peso vivo variando de 75 a 300 kg,
encontram-se na Tabela 1. Estes valores sdo superiores
aos estimados pelo ARC (1980) e NRC (1996) de 6,45
e 5,55 Mcal/dia, respectivamente, para animais castra-
dos de ragas de origem européia com 300 kg de PV.

Resultados obtidos no Brasil, para animais mesti-
cos Holandés x Zebu com 300 kg de PV, por ARA-
UJO (1997) e ROCHA et al. (1997a), foram, respec-
tivamente, 5,50 € 4,79 Mcal/dia. GONCALVES et al.
(1991) utilizaram o sistema de energia liquida da
California para os calculos das exigéncias liquidas de
energia para mantenga, em novilhos da raca Holandesa
com peso vivo variando de 150, 200, 250 e 300 kg, e
encontraram ELm de 3,50; 3,85; 4,55; ¢ 5,22 Mcal/dia.
Segundo o NRC (1989), o requerimento de ELm para
bovinos leiteiros de grande porte, ndo-castrados, com

Tabela 1 - Exigéncias liquidas diarias de energia para
mantenga (ELm), em Mcal/animal, para
diferentes pesos vivos (PV) ou peso corporal
vazio (PCVZ2)

Table 1 -  Daily net energy requirements for maintenance (NEm),
in Mcal/animal for different live weights (LW) or empty
body weight (EBW)

PV (kg) PCVZ(kg) ELm (Mcal/animal)

Lw EBW NEm

75 62,78 2,46

100 84,77 3,09

150 128,78 422

200 172,74 5,26

250 216,72 6,24

300 260,70 7,17
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300 kg de PV e ganhando 1 kg/dia, ¢ de 6,20 Mcal/dia.

Por derivacdo das equagdes de regressdo do
logaritmo da quantidade de gordura (kg) no corpo vazio,
em funcdo do logaritmo do PCVZ, obtidas quando os
animais (grupos 1 e 2) receberam diferentes niveis de
volumoso nas dietas e para todos os niveis (GERAL),
foram preditos os ganhos de gordura (gramas) por
quilogramade PCVZ, paraanimaisde 75a300kgde PV
ou 62,78 a 260,70 kg de PCVZ (Tabela 2).

O contetido corporal de gordura aumentou a
medida que se elevou o peso corporal dos animais,
para todos os niveis de volumoso e em conjunto
(GERAL). Estes resultados sdo concordantes com
os de PAULINO (1996), ARAUJO (1997),
FERREIRA (1997) e ROCHA et al. (1997b).

Considerando-se um animal de 300 kg de PV, os
resultados, com base na equagdo geral, mostraram
contetido corporal de gordura do ganho de 196,14 g/
kg. Este valor é semelhante ao obtido para animais de
origem leiteira, de 196,1 g/kg de ganho de PCVZ
(ROCHA, et al., 1997b), ¢ inferiores aos obtidos por
GONCALVES et al. (1991) e ARAUJO (1997), que
foram de 215,03 e 282,00 g/kg de ganho de PCVZ,
respectivamente.

Observou-se que os contetidos de gordura no
ganho de PCVZ foram maiores e relativamente
constantes nas dietas contendo 10 e 25% de volumoso.
Resultados semelhantes foram obtidos por FERREIRA
(1997). Por outro lado, ARAUJO (1997) nio verificou
este comportamento para os mesmos niveis de volumo-
so nas dietas de bezerros mesticos Holandés x Zebu.

Ajustou-se equagio de regressado relacionando o
conteudo de gordura corporal, em g/kg PCVZ, em
funcao donivel de volumoso (NV)nas dietas, do tipo:

Y =146,066 —0,741259"NV,r* = 0,97

Verificou-se que a estimativa do conteudo de
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gordura decresceu linearmente (P<0,01) com o au-
mento do nivel de volumoso nas dietas. Resultados
semelhantes foram obtidos por JONES et al. (1985).

Derivando-se as equagdes de regressao do
logaritmo do conteudo corporal de proteina, em fun-
¢do do logaritmo do PCVZ, obtidos para animais
(grupos 1 e 2) que receberam dietas com diferentes
niveis de volumoso e em conjunto (GERAL), obtive-
ram-se as exigéncias liquidas de proteina para ganho
de um quilograma de PCVZ (Tabela 3). Observou-se
tendéncia de decréscimo nas exigéncias de proteina,
a medida que os pesos dos animais se elevaram, para
os niveis de 25 e 40% de volumoso, o que esta de
acordo com os resultados obtidos pelo ARC (1980),
bem como para os valores estimados por FONTES
(1995), ESTRADA (1996), PAULINO (1996) e
FERREIRA (1997), que trabalharam com bovinos
em fase final de crescimento, diferentes grupos raci-
ais e pesosiniciais médios acima de 300 kg, envolven-
do animais castrados e ndo-castrados.

Por outro lado, para os niveis de 10 e 55% de
volumoso na dieta e para a equagao geral, o contetdo
de proteina aumentou com a elevagao do peso vivo.
Este resultado foi divergente da maioria dos encon-
trados na literatura. Comportamento semelhante foi
obtido por ARAUJO (1997), entretanto, o contetdo
de proteina aumentou quando as ragdes continham 40
e 55% de volumoso e para equacao geral, em animais
mesticos Holandés x Zebu de faixa de peso similar.

Para machos em crescimento e engorda, os reque-
rimentos liquidos de proteina sdo influenciados por
raga, peso vivo e ganho de peso vivo. GEAY (1984)
observou que para determinado peso vivo, a medida
que se elevou o ganho de peso vivo, a porcentagem de
proteina depositada aumentou, porém, quanto maior o
peso vivo, menor sera a deposicdo de proteina.

Tabela 2 - Conteudos de gordura no ganho de peso corporal vazio e em conjunto (geral), para os diferentes pesos vivos (PV)

e pesos corporais vazios (PCVZ)

Table 2 -  Fat contents in the empty body weight gain and in overall for the different live weights (LW) and empty body weights (EBW)
PV(kg) PCVZ (kg) Nivel de volumoso (%)
Lw EBW Forage level
10 25 40 55 Geral (Overall)
Gordura (g/kg GPCVZ)

Fat (g/kg EBWG)
75 62,78 116,13 108,97 102,07 88,40 101,94
100 84,77 131,55 125,88 114,45 100,67 117,03
150 128,76 156,48 153,88 134,23 120,66 141,82
200 172,74 176,79 17722 150,14 137,03 162,33
250 216,72 194,25 197,63 163,71 151,18 180,17
300 260,70 209,74 215,97 175,65 163,77 196,14
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Tabela 3 - Exigéncias liquidas de proteina para ganho de peso corporal vazio e em conjunto (Geral), para os diferentes pesos

vivos (PV) e pesos corporais vazios (PCVZ)

Table 3 - Net protein requirements for the empty body weight gain and in overall for the different live weights (LW) and empty body weights

(EBW)
PV(kg) PCVZ (kg) Nivel de volumoso (%)
Lw EBW Forage level
10 25 40 55 Geral (Overall)
Proteina (g/kg GPCVZ)
Protein (g/kg EBWG)

75 62,78 171,51 179,92 179,92 185,47 179,84
100 84,77 177,56 179,28 177,24 187,80 180,54
150 128,76 186,32 178,40 173,59 191,11 181,53
200 172,74 192,74 177,78 171,08 193,46 182,22
250 216,72 197,85 177,30 169,14 195,30 182,76
300 260,70 202,11 176,92 167,59 196,81 183,20

As exigéncias liquidas de proteina para ganho de
1 quilograma de PCVZ, obtidas no presente trabalho
pela equacdo geral, em animais de 300 kg de PV,
foram de 183,20 g/’kg GPCVZ, sendo 6,99% inferior
as obtidas por ARAUJO (1997), que utilizou bezerros
mesticos Holand€s x Zebu inteiros, e 23,20% superi-
or aos resultados encontrados por ROCHA et al.
(1997b), que utilizou animais castrados de origem
leiteira. GONCALVES et al. (1991) verificaram que
as deposicoes liquidas de proteina em g/kg de PV para
novilhos da raca Holandesa foram de 206,21; 202,81;
200,22; e 198,11 para pesos variando de 150, 200, 250 ¢
300 kg de PV. Esses resultados foram superiores aos
obtidos no presente trabalho, discordando de alguns
resultados encontrados na literatura, pois animais castra-
dos tém menor exigéncia liquida de proteina que animais
inteiros do mesmo genotipo (GEAY, 1984).

Os conteudos de energia por kg de GPCVZ, que
correspondem as exigéncias liquidas de Mcal para
ganho de 1 kg de PCVZ, encontram-se na Tabela 4.
Observou-se que as exigéncias de energia (Mcal/kg
GPCVZ) foram maiores, a medida que se elevou o peso
corporal dos animais, para todos os niveis de volumoso
e para a estimativa geral. Resultados de diversas pes-

quisas verificaram comportamento semelhante ao obti-
do neste trabalho (PAULINO, 1996; ARAUIJO, 1997;
FERREIRA, 1997; e ROCHA et al., 1997b).

Segundo ROHR ¢ DAENICKE (1984), varias
pesquisas demonstraram os efeitos do nivel de consu-
mo de energia sobre o valor energético do ganho de peso.
Aumentando-se o nivel de alimenta¢ao, ndo sé aumentou
a retengdo de energia, mas também a concentracdo de
energiano GPCVZ, sendo mais pronunciado em bovinos
de racas de maturidade precoce (Holandesa).

Considerando-se os valores estimados pela equa-
cdo geral obtida no presente trabalho, as exigéncias
liquidas de energia para ganho de 1 quilograma de
PCVZ, para um animal de 300 kg de PCVZ (2,83
Mcal/kg de GPCVZ), foram 15,19% inferiores as
encontradas por ARAUJO (1997), que foram de 3,26
Mcal, e proximas as obtidas por ROCHA et al.
(1997b), que foi de 2,79 Mcal, em que ambos os
autores utilizaram bezerros de origem leiteira.

O ARC (1980) estimou o contetido energético por
kg de ganho em 2,56 Mcal, para machos nao-castra-
dos de grande porte com 200 kg de PCVZ, ganhando
1 kg de PCVZ/dia. Esse resultado esta proximo ao
encontrado no presente trabalho, para animais da

Tabela 4 - Exigéncias de energia liquida para ganho de peso corporal vazio e em conjunto (Geral), para diferentes pesos vivos

(PV) e pesos corporais vazios (PCVZ)

Table 4 -  Net energy requirements for empty body weight gain and in overall for the different live weights (LW) and empty body weights (EBW)

PV(kg) PCVZ (kg)

Nivel de volumoso (%)

Lw EBW Forage level
10 25 40 55 Geral (Overall)
Energia liquida (g’kg GPCVZ)
Net energy (Mcal/kg EBWG)

75 62,78 2,07 2,10 2,01 1,92 2,01
100 84,77 2,26 2,24 2,12 2,05 2,16
150 128,76 2,54 2,50 228 225 2,39
200 172,74 2,76 2,65 240 240 2,57
250 216,72 2,95 2,79 2,50 2,53 2,71
300 260,70 3.11 291 2,58 2,63 2,83




Rev. bras. zootec.
mesma faixa de peso (2,57 Mcal).

Segundo o NRC (1989), o requerimento de ener-
gia liquida para ganho de 1 kg de PV para bovinos da
raga Holandesa, ndo-castrado, pesando 300 kg, ¢ de
2,80 Mcal, resultado bastante proximo ao estimado no
presente trabalho, que foi de 2,83 Mcal.

Conclusoes

A exigéncia de energia liquida de mantencga foi, em
média, de 110,46 kcal/kg®7> para bezerros da raca
Holandesa nao-castrados.

Asquantidades médias de gordura, energia e proteina
no ganho de peso aumentaram com o aumento do peso
corporal.

Ocorreu deposi¢ao de gordura relativamente cons-
tante, quando os animais receberam dietas contendo 10 e
25% de volumoso, para o0 mesmo PCVZ.

As exigéncias de energia liquida para ganho de 1 kg de
peso corporal vazio, para animais de 75, 100, 150, 200, 250
e 300 kg de peso vivo, foram, em média, respectivamente,
2,01;2,16;2,39;2.,60;2,71; e2,83 Mcal/dia.

Asexigéncias liquidas de proteina para ganho de 1 kg
de peso corporal vazio, paraanimais de 75, 100, 150, 200,
250 ¢ 300 kg de peso vivo, foram, em média, respectiva-
mente, 179,84; 180,54; 181,53; 182,76; ¢ 183,20 g/dia.
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