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Composiciao Corporal e Exigéncias Liquidas de Energia e Proteina de Bezerros
Alimentados com Dietas Contendo Diferentes Niveis de Volumoso

Gherman Garcia Leal de Araujo?, José Fernando Coelho da Silva3, Sebastido de Campos
Valadares Filho3, Oriel Fajardo de Campos?, Paulo Roberto Cecon, Ricarde Dias Signoretti®,
Silvia Helena Nogueira Turco®

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos dos cinco niveis de volumoso sobre a composi¢do corporal, as
exigéncias de energia liquida para mantenga e ganho de peso e os requerimentos liquidos de proteina para ganho de peso. Foram usados
quarenta e oito bezerros mesticos (Holandés x Zebu), machos, ndo-castrados, com idade aproximada de 60 dias e peso vivo médio

inicial de 60 kg. Oito animais foram abatidos ao inicio do experimento, para servirem de referéncia; 32 foram alimentados a vontade
com concentrado and feno de capim coast-cross (Cynodon dactylon) e distribdidos em quatro grupos de oito animais, de acordo com
cada sistema de alimentagdo, tratamentos (T), com os seguintes niveis de volumoso nas dietas na base da matéria seca: T1 = 10, T2
=25, T3 = 40 ¢ T4 = 55%; e oito animais receberam 90% de volumoso e 10% de concentrado (T5), para atender as exigéncias
ligeiramente acima da mantenga. Quatro animais de cada tratamento foram abatidos quando atingiram 180 = 10 kg PV (grupo 2); os
outros quatro, ao atingirem o peso de 300 + 10 kgPV (grupo 1); e os do grupo de mantencga, com pesos variados ¢ idade média de abate

' dos grupos 1 e 2. As exigéncias de energia liquida para mantenga foram determinadas em fungéo do consumo de energia metabolizdvel (EM),
para o nivel zero de ingestdo de EM. Equagdes de regressdo do logaritmo dos contetidos corporais de gordura, energia e proteina foram
ajustadas em fung¢do do logaritmo do peso do corpo vazio (PCVZ). Valores de exigéncias de energia liquida para mantenca de 71,76 e 84,65
keal/kg® 75, respectivamente, foram obtidos para animais com 180 ¢ 300 kg. A quantidade de gordura e o contetido de energia no peso ganho
aumentaram, & medida que se elevou o peso vivo do animal, para todos os niveis de volumoso. A exigéncia de energia liquida para mantenga,
estimada para os dois grupos em conjunto, foi de 81,3 kcal/kg® TS PCVZ. Os valores obtidos foram, em média, 3,46 Mcal ¢ 196 g de energia
liquida e proteina no kg de ganho de PCVZ, para animais de 300 kg de peso vivo.
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Body Composition and Liquid Energy and Protein Requirements of Calves Fed Diets
with Different Forage Levels

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the effects of five levels of forages on the body composition, the net energy
requirement for maintenance and weight gain and the net protein requirements for weight gain. Forty-eight Holstein x Zebu bull calves,
60 days old with initial average live weight (LW) of 60 kg, were used. Eight animals were slaughtered at the beginning of the feeding trial
to serve as reference. Thirty two animals were ad libitum fed with concentrate and chopped coast-cross (Cynodon dactylon) grass hay and
allotted to four groups of cight animals, in accordance to each feeding system, treatments (T), with the following forage levels in the diet
on the dry matter basis: T1=10, T2=25, T3=40, T4=55%, on a dry matter (DM) basis. Eight animals were fed diets with 90% of roughage
and 10% of concentrate (TS5), slightly above maintenance (maintenance group). Four animals from each treatment were slaughtered when
target 180 £ 10 kg LW (group 2) and the other four when target 300 £10 kg LW (group 1) and the animals in the maintenance group
were slaughtered with variable weights and average age of those in the groups 1 and 2. The net energy (NE) requirement for
maintenance was estimated as a function of the metabolic energy intake (ME) for the zero level of ME intake. Logarithm regression equations
of body contents of fat, energy and protein were fitted in function of the logarithm of empty body weight (EBW). The net energy for
maintenance requirement values were 71.76 and 84.65 kcal/w% 75, respectively, for animals with 180 and 300 kg. The fat amount and the
content of energy on weight gain increased as the live weight increased, for all the forage levels. The net energy requirement for maintenance
estimated for the both set group was 81.3 kcal/kg EBW. The obtained mean values were 3.46 Mcal and 196 g of net energy and protein per
kg of EBW for animals with 300 kg of live weight.
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Introducao

VAN SOEST (1994) relata que o método mais
preciso para determinag¢ido da composi¢do corporal
envolve o abate do animal e a moagem da carcaga
para analises laboratoriais, todavia, essa determina-
¢do é um procedimento trabalhoso e dispendioso.
Para GARRET (1979), a estimativa da composicao
corporal € necessdria para se determinar o contetido
de energiado corpo vazio de bovinos em crescimento,
sendo adotada, por vdrios pesquisadores, para esses
propdsitos, a técnica de abate comparativo.

Varios estudos tém sido realizados para determi-
nar até que ponto o crescimento e a composicao do
corpo podem ser manipulados pela variagdo da dieta
(natureza do alimento, pelo controle dos niveis de
alimentagio, pela duragdo do experimento e pelo
periodo de alimentacdo) e pelo tipo de animal (idade
e condigio corporal no inicio do periodo experimen-
tal, raca, sexo, entre outros). A redugio no nivel de
energia consumida, geralmente, conduz acarreta de-
créscimo na taxa de crescimento, com efeito mais
pronunciado na taxa de desenvolvimento dos tecidos
gordurosos e da deposi¢do de gordura (ROBELIN e
GEAY, 1983).

De acordo com Bergstrom (1978), citados por
ROBELIN e GEAY (1983), osniveis de alimentagdo
ou a forma da curva de crescimento ndo tém efeito
sobre a distribuicdo dos musculos. Entretanto, dietas
com altas propor¢des de volumosos podem ter efeitos
indiretos sobre a distribuicao muscular, por aumento
no conteudo do intestino, e conseqiiente aumento no
peso dos musculos da parede abdominal.

Variac¢des naenergiaconsumida parecem ter efei-
to diferenciado sobre o crescimento de tecidos gordu-
rosos (ou lipideos) e tecidos magros. Esse efeito, que
representa a particdo da energia retida como lipideos
e proteinas nos animais com diferentes potenciais de
retencdo, foi observado por ROBELIN e GEAY
(1983), alimentando animais comdois niveis de ener-
gia liquida acima da mantenca. O incremento da
energiaretida como proteina, seguido de aumento no
nivel de alimentagio, foi maior nos animais com alto
potencial de retengdo de proteina. Por outro lado, o
aumento daenergiaretidacomo lipideos foi maior nos
animais com menor potencial de crescimento. Logo,
as variagdes na composi¢do do ganho de peso corpo-
ral, em func¢do da varia¢do do nivel de alimentagao,
parecem diferir de acordo com o tipo do animal.

Basicamente, a exigéncia dos animais inclui as
necessidades de nutrientes para mantengae producgdo
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(crescimento, engorda, gestacdo e lactagdo). A exi-
géncia de mantenca é a necessidade comum para
manter os processos fisiol6gicos normais, como a
circulacdo, respiragido, digestao, entre outros (COE-
LHO DA SILVA e LEAO, 1979).

ENSMINGER et al. (1990) relataram que o re-
querimento de mantenga pode ser definido como a
combinacdo dos nutrientes necessarios ao animal,
para seu sustento e funcionamento do corpo, sem
ganho ou perda de peso ou alguma atividade produti-
va. Apesar desses requerimentos serem relativamente
basicos, sdo essenciais para vida do animal. Segundo
esses autores, umanimal adulto deve ter: 1) calor para
manter a temperatura do corpo; 2) energia suficiente
para manter em funcionamento 0s processos vitais
para seu corpo; 3) energia minima para movimenta-
¢do; e 4) nutrientes necessdrios para renovagdo das
células e tecidos. Desse modo, a energia € o nutriente
mais importante e necessario para mantenga do ani-
mal. Todavia, mesmo que a quantidade dos outros
nutrientes sejarelativamente pequena para mantenca,
estes sdo necessarios para que ocorra balango essen-
cial de proteinas, minerais e vitaminas.

Segundo GILL e OLDHAN (1993), antes que a
energiaingerida possa serusada para sintese de novos
tecidos, a demanda para manter os tecidos existentes
deve ser apropriada. Essa teoria conduziu ao desen-
volvimento dos sistemas de alimentagdo em que a
demanda de energia para mantenca € calculada sepa-
radamente daquela para producdo. Esses sistemas
tém assumido que os gastos para mantencga sao cons-
tantes, relativos ao peso do animal; ndo obstante, essa
afirmacao tem sido muito questionada. Dessa forma,
antes de se descreverem os fatores do ambiente que
alteram os requerimentos nutricionais, duas princi-
pais correntes sobre o conceito de mantenca tém sido
consideradas.

A primeira corrente prediz que a energia basal
gasta € influenciada pela taxa de crescimento, isto €,
ndo considera o peso vivo, enquanto a segunda assu-
me que os gastos para mantenca sdo constantes,
relativos ao peso do animal, que validam o requeri-
mento de energia de mantenca separado da taxa de
crescimento.

Considerando a primeira corrente sobre o concei-
to de mantenga, na qual a mantenga € tida como uma
fun¢do da producao, GILL e OLDHAN (1993), citan-
do Turner e Taylor (1983), argumentaram que a
mantenca € unicamente uma fung¢do da tendéncia do
estado do animal. Esses autores também relataram
que € improvavel que a taxa metabdlica possa ser




R.Bras.Zootec.

fun¢do unicamente do peso vivo (ou peso metabdlico)
como usado pelo ARC (1980), visto que os animais
tenderiam a altos pesos a maturidade e rdpidas taxas
de crescimento. Desse modo, se o tamanho a maturi-
dade e o metabolismo por kg de peso corporal sdo
determinados geneticamente, a melhor predicdo de
mantenga poderia ser obtida por inclusiao das condi-
coes relacionadas ao peso a maturidade. J& outros
autores tém menores convicgdes em validar oconceitode
valores empiricos para mantenca, visto que os gastos de
algumas fung¢des sao normalmente computados como
mantenga, variando continuamente por baixos e altos
estados nutricionais; por essa razao, a determinacao de
balango energético zero é praticamente artificial.

Mesmo considerando que o requerimento de
mantenc¢a pode seruma éondigﬁo emque o animal ndo
se encontre em estado de producdo, existem varios
fatores que influem na quantidade de nutrientes neces-
sdrios para suas fung¢des vitais, a saber: a) exercicio;
b) ambiente; c) estresse, temperamento e satde; d)
tamanho do corpo; e) alimentacdo; f) variacdo indivi-
dual; e g) nivel de producdo e lactagdo. O conheci-
mento de que os diferentes tipos de alimentos promo-
vemdiferentes niveis de crescimento foi a base inicial
dos primeiros sistemas de alimentagdo. No entanto, o
conhecimento da habilidade desses alimentos ndo se
restringe apenas na capacidade de os mesmos promo-
verem a absorcdo dos nutrientes (processo de diges-
tdo), mas também na efici€ncia com que estes nutrien-
tes sdao absorvidos e convertidos a produtos proveito-
sos (GILL e OLDHAN, 1993).

A eficiéncia com a qual a energia ingerida é
utilizada para mantenca tende a ser baixa com volumo-
sos, quando comparada com dietas a base de concentra-
dos (ARC, 1980), o que resulta em altos requerimentos
de energia liquida para mantenca nestes moldes.

Aexigénciaenergéticade mantengaé o metabolis-
mo de jejum, corrigido por um fator de eficiéncia de
utilizacdo de energia alimentar para mantenca, acres-
cido de quantidade adicional de energia para o traba-
lho muscular. O metabolismo de jejum é expresso em
calorias por unidade de peso metabdlico kcal/kg0,75
(COELHO DA SILVA e LEAO, 1979).

Segundo ARMSTRONG e BLAXTER (1983), o
requerimento de energia para mantenca ¢ definido
como onivel de energiaa ser suprido diariamente, por
intermédio dos alimentos, sem altera¢do da condi¢do
corporal, em relacdo ao do peso corporal. Desse
modo, emtermos de energia metabolizavel (EM), esta
¢ aquantidade de EM, pordia, necessdriae exatamen-
te igual a produgao de calor didria do animal.
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No sistema de energia proposto por LOFGREEN
e GARRET (1968), o requerimento animal expresso
como energia liquida (EL) ¢ independente da dieta,
isto €, ndo tem que ser ajustado para diferentes niveis
de volumoso, sendo os requerimentos de alimento
para mantenca estimados separadamente da necessi-
dade de alimentos para fun¢des produtivas.

O NRC (1984) estima as exigéncias de energia
para ganho, com base no peso e ganho de peso didrio,
ajustando-se o requerimento de acordo com condigdes
especificas, como tamanho do animal, sexo e uso de
implantes ou hormonios. Os requerimentos de energia
liquida para crescimento (ELg) sdo estimados como a
quantidade de energia que é depositada, como matéria
orgdnica ndo-gordurosa, a maior parte proteina, so-
mada a armazenada como gordura.

Segundo o AFRC (1993), o requerimento de energia
metabolizdvel (EM) para crescimento didrio (MJ/dia) é
igual ao produto do ganho didrio (kg/dia) pelo valor
energético de cada kg ganho (MJ/kg), dividido pela
eficiénciade usode EM para ganho (kf). O valorenergético
do ganho ¢ funcio do peso do animal e de seu ganho de
peso, com corregdes para precocidade de ragas e sexo.

FOX e BARRY (1995), entretanto, consideram os
requerimentos de energia para crescimento como a
composi¢do do tecido do corpo vazio ganho, em
func¢do do peso esperado, uma composicao final par-
ticular, considerando-se porte, efeito de ingredientes
dietéticos e implantes metabdlicos.

As proteinas constituem mais da metade do peso
seco de muitos organismos, podendo assumir diversas
fung¢des no corpo do animal: hormonal, enzimadtica, de
transferénciade informacdes genéticas, de transporte de
substincias no sangue e na contra¢o muscular, estrutu-
ral, de defesa, entre outros (LENHINGER, 1986). Apa-
rentemente, ndo € possivel o armazenamento da protei-
na, em excesso na dieta, para satisfazer futuras exigén-
cias. Ao serem atendidas as necessidades de proteina
para mantenca e crescimento, o excesso da mesma €
utilizado como fonte de energia (Neumann, 1977, citado
por FREITAS, 1995).

A maioria dos sistemas atuais baseiam-se em
conceitos similares para o requerimento de proteina;
todavia, os nomes e simbolos usados diferem.

O sistema Britanico, avaliando proteina degrada-
da no rimen (PDR) e proteina ndo-degradada no
rimen (PNDR) (Roy et al., 1977), subseqiientemente
publicado como Agricultural Research Council - ARC
(1980), revisado em 1984 e ultimamente publicado
como Agricultural and Food Research Council - AFRC
(1993), calcula as exigéncias protéicas em termos de
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proteina metabolizdavel (PM), ou seja, os aminodcidos
absorvidos no intestino delgado provenientes da pro-
tefna microbianae da proteinadietética nao-degrada-
da no rimen.

O sistema Americano, National Research Council
(NRC, 1985), baseia-se na absorcao verdadeira de
proteina no intestino delgado. O sistema,
multicompartimental e dinimico, reconhece a impor-
tancia do abastecimento adequado de compostos
nitrogenados (N) para maximizacdo do crescimento
bacteriano, a qualidade da proteina requerida na
dieta, e quanto essa deve ser degradada, além da
importancia da interagdo entre energia e proteina.

Segundo ALDERMAN (1995), o sistema Fran-
cés, Instituto Nacional para Investigacao Agronémi-
ca(INRA), avaliando proteina digestivel no intestino
(PDI) (Verité et al., 1978), revisado em 1988, deter-
mina o valor de nitrogénio nos alimentos e o requeri-
mento animal em termos da quantidade real de
aminodcidos absorvidos no intestino delgado.

O sistema de Cornell (SNIFFEN et al., 1992) é,
sem didvida, o mais detalhista dos sistemas para
predizer os requerimentos de nutrientes. O NET
CARBOHYDRATE AND PROTEIN SYSTEM
(CNCPS) usa equagdes (modelos matemdticos) para
predizer os requerimentos nutricionais, consumo e
utilizacdo dos alimentos, considerando-se varios fa-
tores: tamanho e condigdo corporal, estddio de cres-
cimento, fragdes das proteinas e dos carboidratos nos
alimentos, suas taxas de digestdo e passagem e con-
dicdes ambientais.

No Brasil, a partir da década de 80, tém sido
desenvolvidos alguns trabalhos no sentido de obter
informacoes que permitam fazer estimativas de exi-
géncias nutricionais que mais se adequem as condi-
¢oes brasileiras e adaptar informagdes basicas oriun-
das de outros paises a realidade brasileira. No entan-
to, parece que o volume de informacoes publica.das
até¢ o momento é relativamente pequeno (COELHO da
SILVA, 1995).

O presente trabalho foi conduzido com o objetivode
determinar a composi¢do corporal e das exigéncias
liquidas de energiae proteinade bezerros em crescimen-
to provenientes de rebanho leiteiro mestico, alimentados
com dietas contendo cinco niveis de volumoso.

Material e Métodos
O local do experimento, as racdes utilizadas, a

proporcdo de ingredientes, o manejo dos animais, 0os
ensaios de digestibilidade e as andlises quimicas e

estatisticas foram descritos por ARAUJO etal. (1998),

Foram utilizados 48 bezerros mestigos (Holandeés
X Zebu) em crescimento, nao-castrados, com idade
aproximadade 60 dias e peso vivo médio inicial de 60
kg. Oito animais foram abatidos ao inicio do experi-
mento, para servir de referéncia, e 32 foram alimen-
tados a vontade, sendo distribuidos em quatro grupos
de oito animais, de acordo com cada sistema de
alimentacdo, tratamentos (T), com os seguintes ni-
veis de volumoso nas dietas: T1 =10%: T2 =25%;
T3 =40% e T4 = 55%. Os oito restantes receberam
90% de volumoso e 10% de concentrado (T5) para
atender as exigéncias ligeiramente acima da mantenga
(NRC, 1988). Todos os animais foram mantidos
presos por cabrestos, sendo dois animais por baias
cobertas de 3 X 6 m, com piso de concreto, providas
com comedouros e bebedouros individuais.

Para a determinacdo das exigéncias liquidas de
energia e proteina, os animais foram submetidos
inicialmente aum periodo de adaptagio de 15 dias;em
seguida, a um periodo experimental varidvel para
cada tratamento, até atingirem O0s pesos
preestabelecidos para abate.

Quatro animais por tratamento foram abatidos
quando atingiram 180 + 10 kg, enquanto o restante do
grupo, ao atingirem peso de 300 + 10 kg. O grupo de
mantenca foi abatido com pesos variados e idade
médiade abate dos grupos anteriores. Antes de serem
abatidos, os animais passaram por um periodo de 16
horas de jejum.

Paracadaanimal abatido, foram coletadas e pesa-
das amostras da cabeca, do couro, dos pés, do rimen-
reticulo, do omaso, do abomaso, do intestino grosso,
do intestino delgado, do mesentério, da gordura inter-
na, do coragdo, dos rins, do figado, do bago, do
pulmaio, dalingua, do sangue, do esdfago, da traquéia
e doaparelhoreprodutor, conforme PAULINO (1996).
A carcaga de cada animal foi dividida em duas meta-
des, pesadas separadamente, realizando-se, em segui-
da, amostrarepresentativa da meia carcaga esquerda,
correspondendo a se¢do da 9a a Ila costela (HH),
segundo HANKINS e HOWE (1946), para posterio-
res andlises laboratoriais.

Semanalmente, durante todo o periodo experi-
mental, foram feitas amostragens do feno, do concen-
trado oferecido e das sobras de racdo de cada animal.
Apoés aamostragem, o material foi colocado em sacos
plasticos, devidamente identificados, sendo guardado
em geladeira, para posteriores andlises dos nutrientes.

As amostras de carne (120 g), gordura (200 g),
compostas de visceras (200 g) e de d6rgaos (200 g)
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foram moidas, enquanto as de couro (100 g) e 0sso (60
~g) foram seccionadas. Em seguida, foram colocadas
~em vidros com capacidade de 500 ml, levadas a estufa
a 105°C, por 48 a 72 horas para determinacdo da

matéria seca gordurosa (MSG). Posteriormente, fo-
ram pré-desengorduradas com éter de petréleo, segundo
KOCK e PRESTON, em 1979, obtendo-se aamostra da
matéria seca pré-desengordurada (MSPD). Subtraindo-
se a MSPD da MSG, obteve-se a gordura extraida no
pré-desengorduramento. Posteriormente, o material foi

‘moido em moinho de bola e acondicionado em recipien-
‘tes de vidro devidamente identificados, com tampa de
polietileno, para posteriores andlises. Conhecendo-se os
teores da MSPD, obteve-se a composi¢do quimica na
;‘ matéria natural. O teor total de gordura da amostra foi
Lobtido somando-se a gordura removida no pré-
- desengorduramento com o extrato etéreo residual.

As amostras de sangue (400 g) foram coletadas

imediatamente ap6s o abate, acondicionadas em reci-
‘pientes de pirex e levadas a estufa a 55°C, com
ventilagdo for¢ada, por um periodo de 48 a 72 horas,
‘para determinagdo da matéria pré-seca. Posterior-
mente, foram moidas em moinho de bola e acondicio-
nadas emrecipientes de vidrocomtampade polietileno,
devidamente identificados, para posteriores andlises,
como descrito por PAULINO (1996).

Com base nas porcentagens de musculos, gordura
e 0ssos obtidas na secdo da 9a a 11la costela e na
metodologia proposta por HANKINS e HOWE (1946),
foram estimadas as porcentagens desses componentes
na carcaga. O peso corporal vazio (PCVZ) dos ani-
mais foi determinado pela soma do peso da carcaga,
do sangue, da cabega, do couro, dos pés, da cauda, das
visceras e dos 6rgaos.

As determinacoes dos contetidos corporais de
gordura (GO), proteina bruta (PB), dgua (AG) e
cinzas (CZ) foram feitas na MSPD, em funcdo da
concentracdo destes nas visceras, nos 6rgdos, no
couro, no sangue e na carcaca (musculo, gordura e
0ss0) da se¢do HH (secao de costela), obtida da 9aa
I1a costela do lado esquerdo do animal, conforme
PAULINO (1996). Em seguida, foi obtida a compo-
sicdo de PB e extrato etéreo (EE) na matéria natural,
como descrito pelo mesmo autor.

Utilizando-se as equagdes de HANKINS e HOWE
(1946), com base nas porcentagens de misculo, gor-
dura e ossos obtidas na se¢do da 9a a 11a costela,
determinaram-se as porcentagens destes componentes
na carcaga. Apds a multiplicag¢do destes valores pelo
peso total da carcaca, foram obtidos, entdo, os pesos
totars de musculos, gordura e ossos da carcaga. Com
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base no peso dos componentes corporais e em seus
respectivos teores de proteina e gordura, obtiveram-
se os totais, em g ou kg, destes elementos estudados no
corpo vazio do animal.

A determinagdo do contetido corporal de energia
foi feita a partir dos contetidos corporais de proteina
e gordura e dos respectivos equivalentes caldricos,
conforme a equagdo abaixo do (ARC, 1980):

CE (Mcal) = (5,6405X + 9,3929Y),
emque

CE = Conteudo de energia;

X = Proteina corporal; e

Y = Gordura corporal.

Oscontetidos de gordura, proteinae energia, retidos
no corpo dos animais de cada tratamento, foram estima-
dosporintermédio daequagdode regressdo dologaritmo
do contetido corporal de gordura, proteinae energia, em
fung¢do do logaritmo do peso do corpo vazio (PCVZ),
segundo o ARC (1980), conforme o seguinte modelo:

Y, =U+b.x; +e;

em que

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

1 = efeito de média (intercepto);

b, = coeficiente de regressao do logaritmo do con-
tetido de gordura proteina ou energia, em fungdo do
logaritmo PCVZ;

xy; = logaritmo do PCVZ; e

¢ = erro aleatério.

Para a conversio de PCVZ em PV, dentro dos
intervalos de pesos incluidos no estudo, utilizou-se
uma equagao para obten¢ao de um fator de conversao,
obtida por regressido do quociente do PV/PCVZ dos 48
animais, utilizados noexperimento, em fungdodo PCVZ.

As exigéncias de energia liquida para mantenga
(ELm) foram determinadas pelaregressao do logaritmo
da producdo de calor, em fun¢ido do consumo de
energia metabolizdvel (EM), expressoem kcal/kg0,75
por dia, extrapolando-se a equagio para o nivel zero
de consumo de EM, segundo a metodologia descrita por
LOFGREEN e GARRETT (1968). Em funcio de se ter
verificado ingestao de energia metabolizavel de, aproxi-
madamente, 5% superior a producdo de calor, para os
animais do grupo de mantenga, optou-se pela exclusio
dos mesmos na estimativa da exigéncia de mantenca.

Derivando-se as equagdes de predi¢io do contel-
do corporal de gordura, proteina e energia, em fungio
do logaritmo do PCVZ, obtiveram-se as equagdes de
predicdo dasexigéncias liquidas de gordura, proteina
e energia, para ganho de 1 kg de PCVZ, do tipo:
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Y' =b. 102, XD,

em que

Y' = exigéncia liquida de gordura (kg), proteina
(kg) e energia (Mcal) para ganho de 1 kg de PCVZ;

a e b = intercepto e coeficiente de regressao,
respectivamente, das equagdes de predigao dos con-
tetdos corporais de gordura, proteina e energia e

X =PCVZem (kg).

Para determinacdo das exigéncias em fun¢ao do
peso vivo, deve-se utilizar o fator médio de 0,97, obtido
pela regressdo do ganho de peso vivo em fun¢do do
ganho de PCVZ dos animais desta pesquisa.

Resultados e Discussao

Os parametros das equacoes de regressio do
logaritmo da produgio de calor, em func¢ido do consu-
mo didrio de energia metabolizavel em kcal, obtidos
para os animais dos grupos | e 2 e em conjunto,
respectivamente, 300 e 180 kg de peso vivo, que
permitiram a determinagio das exigéncias de energia
liquida para mantenga, sao mostrados na Tabela 1.

Extrapolando-se as equacdes para nivel zero de
ingestdo de energia metabolizavel (EM), obtiveram-
se os valores de exigéncias liquidas de mantenca de
71,76; 84,85; ¢ 81,30 kcal/kg0,75, respectivamente,
para G1, G2 e GERAL. v

LOFGREEN e GARRETT (1968) observaram
valor de 77 kcal/kg0,75, para animais de racas euro-
péias. Esse valor é 6,80% superior ao valor encontra-
do para o grupo 1 (300 kg PV) e 9,93% inferior ao
valor encontrado para o grupo 2 (180 kg PV). Consi-
derando o valor estimado pela equacgdo geral para os
dois grupos de 81,30 kcal/kg0,75, pode-se observar
que a exigéncia de mantenga encontrada no presente
trabalho € 5,58% superior ao encontrado por esses

-

Tabela 1 - Parametros das equacdes de regressao do
logaritmo da produgao de calor, em fungéao do
consumo diario de energia metabolizavel (kcal/
kg®75) obtidas para os grupos 1 e 2 e em conjunto
(Geral)

Table 1-  Parameters of regression equations of heat production
logarithm, in function of metabolizable energy daily intake
(kcal/kg7®), obtained for groups 1 and 2 and together

(Overall)
Item Parametro R?
Parameter
Intercepto (a)  Coeficiente (b)
Intercept Coefficient
Grupo | 1,85589 0,00182514 0,95
Grupo 2 1,92765 0,00152177 0,84
Geral (Overall) 1,91015 0,00160100 0,87

autores e

ao adotado pelo NRC (1985).

As estimativas das exigéncias didrias de energia
liquida para mantenca (ELm), expressas em Mcal,

para animais na faixa de peso vivo variando de 60 a

300 kg, sao mostradas na Tabela 2.
Os valores encontrados no presente trabalho sio

proximos

aosestimados pelo ARC (1980)e NRC (1996),

para animais de racas de origem européia. Para animais

de300kg
de645¢

de peso vivo, estes sistemas estimaram valores
5,55 Mcal/animal/dia, respectivamente.

Resultados obtidos no Brasil, observados por

LANA (

1991) e PAULINO (1996), para animais

azebuados de 300 kg de peso vivo, foram, respectiva-
mente, 5,55 e 4,35 Mcal/animal/dia.

Na Tabela 3, sdo apresentados os parametros das
equagdes de regressdo do logaritmo da quantidade de
gordura (kg) no corpo vazio, em tuncio do logaritmo

Tabela 2 -

Exigéncias diarias de energia liquida para
mantenca (ELm), obtidas para os grupos 1e2e
em conjunto (Geral)

Table2-  Daily net energy for maintenance (NEm) requirement,
obtained for groups 1 and 2 and together( Overall)
PV (kg) PCVZ (kg) Gl G2 Geral
LW EBW Overall
ELm (Mcal/dia)
NEm (Mcal/day)
60 42,94 1,20 1,42 1,36
100 73,71 1,80 2,13 2,05
150 115,24 2.52 2,98 2,86
200 161,20 3,25 3,83 3,68
250 213,40 4,01 4,73 4,54
300 275,41 4,85 5592 5,30
Tabela 3 - Parametros das equagdes de regressao do
logaritmo da quantidade de gordura (kg) no
corpo vazio, em fungédo do logaritmo do peso
corporal vazio (kg), obtidos para os diferentes
niveis de volumoso nas dietas e em conjunto
(Geral), usando-se animais dos grupos 1 e 2
Table 3 - Parameters of regression equations of fat production
(kg) logarithm in the empty body, in function of empty
body weight(kg) loyarithm, obtained for differentlevels of
forage in diets and together(Overall), using animals of
groups 1and 2
Nivel de volumoso Parametro R?
Level of forage Parameter
Intercepto (a)  Coeficiente (b)
Intercept Coefficient
10 -2,73691 1,80519 0,98
25 -1,53172 1,28552 0,89
40 -1,76529 1,36475 0,86
55 -4,01413 2,34129 0,95
90 -2,53533 1,68699 0,88
Geral -2,69163 1,77539 0,95
Overall
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Tabela 4 - Conteudos de gordura no ganho de peso corporal vazio (GPCVZ) obtidos para os diferentes
niveis de volumoso nas dietas, e estimativas em conjunto (Geral) para os animais dos

rupos 1 e 2
Table 4 - Ig-'atrc)ontents in the empty body weight gain (EBWG), obtained for different levels of forage in diets, and
estimates together(Overall) for animals from groups 1 and 2

PV (kg) PCVZ (kg) Nivel de volumoso (%) Geral
| LW EBW Level of forage Overall
| 10 25 40 55 90

Gordura (g’lkg GPCVZ)
Fat (¢/kg EBWG)

60 42,94 68,0 111,0 92,0 35,0 65,0 67,0

100 73,71 106,0 129,0 112,0 72,0 94,0 101,0

150 115,24 151,0 147,0 132,0 132,0 128,0 143,0

200 161,20 198,0 161,0 150,0 207,0 162,0 186,0

250 213,40 248.,0 175,0 166,0 302,0 196,0 231.0

300 275,41 305,0 188,0 182,0 425,0 233.0 282,0
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‘do peso corporal vazio, obtidas para os diferentes
niveis de volumoso nas dietas, tomados em conjunto.

Por derivacao destas equacoes, foram obtidas as
equagoes especificas para cada nivel de volumoso,
bem como a equagdo geral para todas os niveis de
volumoso, afimde se predizer o ganho de gordura (g)
porkg de ganho de PCVZ (Tabela4), para animais de
60 a 300 kg e 42,94 a 275,41 kg, respectivamente,
peso vivo e peso de corpo vazio.

A quantidade de gordura no peso ganho aumentou
a medida que se elevou o peso vivo do animal, para

' todos os niveis de volumoso. Os resultados encontra-
dos neste trabalho estdo de acordo com valores apre-
sentados pelo ARC (1980), que indicam aumento no
conteudo corporal de gordura de 86 para 353 g/kg
de ganho de PCVZ, a medida que o PCVZ se elevade
50 a 300 kg.

Os contetdos corporais de gordura, obtidos pela
equacdo geral para animais com 73,7 e 213,4 kg de
PCVZ, quando comparados aos valores correspon-
dentesdo ARC (1980), para animaiscomPCVZde 75
e 200 kg, foram aproximadamente 14,4 e 9,7% infe-
rior, respectivamente.

Considerando-se um animal de 300 kg de PV, o
conteddo corporal de gordura do ganho, paraequagio
geral, foi de 282 g/kg. Este resultado é 7,2 ¢ 16,5%
superior aos obtidos por PAULINO (1996) e LANA
(1991), que foram de 263 e 242 g/kg de ganho de peso
vivo, respectivamente.

Sdo apresentados na Tabela 5 os parametros das
equacoes de regressao do logaritmo do contetido cor-
poral de proteina, em func¢do do logaritmo do PCVZ.
Os valores dos coeficientes de determinagdo (r2)
variaram de 0,98 a 0,99, para todos os niveis de
volumoso e para a equagdo geral, indicando bom
ajustamento das equacdes ao dados experimentais.

»

Tabela 5 - Parametros das equacdes de regressédo do
logaritmo da quantidade de proteina (kg) no
corpo vazio, em funcdo do logaritmo do peso
corporal vazio (kg), obtidos para os diferentes
niveis de volumoso nas dietas e em conjunto
(Geral) para os animais dos grupos 1 e 2

Parameters of regression equations of protein quantity
(kg) logarithm in the empty body, in function of empty
body weight (kg) logarithm, obtained for differentlevels of
forage in diets and together (Overall), using animals of
groups 1and 2
Nivel de volumoso

Level of forage

Table 5 -

Parimetro R?
Parameter
Intercepto (a)  Coeficiente (b)

Intercept Coefficient

10 -0,733691 0,995409 0,99
25 -0,715115 0,988081 0,99
40 -0,930571 1,080970 0,98
55 -1,019510 1,121850 0,98
90 -0,837117 1,032240 0,99
Geral -0,897402 1,066650 0,99
Overall

Derivando-se as equagdes de regressdo
supracitadas, obtiveram-se as equacgdes de predigdo
doscontetdos de proteina por kg de ganho de PCVZ, que
corresponderam as exigéncias liquidas para ganho de |
quilograma de PCVZ (Tabela 6).

Observou-se tendéncia de decréscimo no conteu-
do de proteina, a medida que os pesos dos animais se
elevaram para os niveis de volumoso de 10 e 25%.
Este comportamento estd de acordo com o encontrado
pelo ARC (1980), bem como para os valores estima-
dos por LANA (1991), FONTES (1995), FREITAS
(1995), ESTRADA (1996) e PAULINO (1996), que
trabalharam com bovinos de diferentes tipos de gru-
pos genéticos, com pesos vivos iniciais médios de
aproximadamente 300 kg, envolvendo animais cas-
trados e nio-castrados.
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Tabela 6 - Exigéncias liquidas de proteina para ganho de peso corporal vazio (GPCVZ), obtidas para
os diferentes niveis de volumoso nas dietas, e estimativas em conjunto (Geral), para os

animais dos grupos 1 e 2

Table 6 - Netprotein requirement forempty body weight gain, (EBWG) obtained for differentlevels of forage in diets,
and estimates together(Overall), for animals from groups 1and 2
PV (kg) PCVZ (kg) Nivel de volumoso (%) Geral
LW EBW Level of forage Overall
10 25 40 55 90
Proteina (g/kg GPCVZ)
Protein (g/kg EBWG)
60 42,94 181,0 182,0 172,0 170,0 170,0 174,0
100 73,71 180,0 181,0 180,0 181,0 173,0 180,0
150 115,24 180,0 180,0 186,0 191,0 175,0 185,0
200 161,20 180,0 179,0 191,0 199,0 177,0 190,0
250 213,40 179,0 179,0 196,0 206,0 179,0 193,0
300 275,41 179,0 178,0 200,0 213.0 180,0 196,0

Todavia, para os demais niveis de volumoso e
para a equagdo geral, o conteido de proteina, em
relacdo ao aumento do peso vivo, aumentou nitida-
mente. Este resultado difere da maioriados encontra-
dosna literatura. Comportamento similar foi descrito
por Robelin e Daenicke (1980), citados por GEAY
(1984), que criaram um modelo para se avaliar a
retencdo de proteina em fun¢do da matéria organica
nao-gordurosa, do peso vivo, da taxa de crescimento,
da raca e do sexo. Esses autores observaram que a
deposicao de proteina aumentou com o ganho didrio
independente do peso vivo; entretanto, para maior
peso vivo, o aumento pareceu ser mais baixo.

Para animais de 300 kg de PV e ganho didrio de
1,0 kg de PCVZ, a exigéncia liquida encontrada no
presente trabalho foi de 196,0 g/kg de ganho de
PCVZ, sendo 43,0 e 30,6% superior aos encontrados
por LANA (1991) e PAULINO (1996), de 137,3 ¢
150,0 g/kg de ganho de PCVZ, respectivamente, que
trabalharam com animais azebuados.

Deve-se salientar que os animais utilizados no
presente trabalho encontravam-se em fase inicial de
crescimento, ou seja, na faixa de 60 a 300 kg de peso
vivo, enquanto os animais dos experimentos citados e
comparados encontravam-se em fase final de cres-
cimento, ou seja, na faixade 300 a 500 kg de peso vivo,
o que pode ter expressado essa magnitude de diferenca.

Os parametros das equagdes de regressao do
logaritmo da quantidade de energia (Mcal) no corpo
vazio, em funcdo do logaritmo do peso corporal vazio
(kg), obtidos para os diferentes niveis de volumoso e
em conjunto, sdo mostrados na Tabela 7.

Os coeficientes de determinacdo das equagdes de
regressio (r2), para todos niveis de volumoso e para a
equagao geral, variaram de 0,95 2 0,99, mostrando bom
ajustamento das equacdes aos dados experimentais.

Ao se derivarem as equagdes de regressdo do
logaritmo do contetido corporal de energia, em fungio
do logaritmo do PCVZ, obtiveram-se as equagdes de
predic@o dos contetidos de energia por kg de ganhode
PCVZ, que correspondem as exigéncias liquida em
Mcal para ganho de 1 kg de PCVZ (Tabela 8). O
contetdo de energia no ganho de PCVZ aumentou a
medida que os pesos dos animais se elevaram, para
todos os niveis de volumoso.

Obtendo-se o contetido de energia no ganhode
peso de corpo vazio para animais de 73,7 e 213,4 kg
de PCVZ, a partir da equacdo geral, os valores
encontrados de 2,07 e 3,13 Mcal/kg de ganho de
PCVZ, respeitando-se as relativas diferencas de peso,
sao similares aos valores apresentados pelo ARC

Tabela 7 - Parametros das equacdes de regressao do
logaritmo da quantidade de energia (Mcal) no
corpo vazio, em funcao do logaritmo do peso
corporal vazio (kg), obtidos para os diferentes
niveis de volumoso nas dietas e m conjunto
(Geral) para os animais dos grupos 1 e 2
Parameters of regression equations of energy quantity
logarithm(Mcal) in the empty body, in function of empty
body weight(kg) logarithm, obtained for different levels of
forage in diets and together, using animals of groups 1
and2

Table 7 -

Nivel de volumoso Parametro R2
Level of forage Parameter
Intercepto (a)  Coeficiente (b)
Intercept Coefficient

10 -0,670151 1,44483 0,99
25 -0,013762 1,14958 0,96
40 -0,202786 1,23168 0,95
55 -1,344530 1,73106 0,98
90 -0,317394 1,26139 0,97
Geral -0,550739 1,38831 0,98
Overall
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Tabela 8 - Exigéncias de energia liquida em Mcal por quilograma de ganho de peso corporal vazio(GPCVZ),
obtidas para os diferentes niveis de volumoso nas dietas e estimativas em conjunto (Geral) para
0s animais dos grupos 1 e 2

1021

Table 8-  Netenergy requirementin Mcal per kg of empty body weight gain, (EBWG) obtained for different levels of forage
in diets, and estimates together, for animals from groups 1 and 2
PV (kg) PCVZ (kg) Nivel de volumoso (%) Geral
LW EBW Level of forage Overall
10 25 40 55 90

Energia liquida (Mcal’kg GPCVZ)

Net energy (Mcal/kg EBWG)
60 42,94 1,64 1,95 1,84 1,22 1,62 1,68
100 1371 2,09 2,12 2,09 1,82 1,87 2,07
150 115,24 2,55 2,26 2,32 2,52 2,10 2,47
200 161,20 2,96 2,38 2,51 3,22 2,29 2,81
250 213,40 3,36 2,48 2.67, 3.95 2,47 3,13
300 275,41 3,76 2,58 2,84 4,76 2,64 3,46

(1980), respectivamente, de 2,08 e 3,28 Mcal/kg de
ganho de PCVZ.

As exigéncias de energia liquida para ganho de 1
kg de peso de corpo vazio, para um animal de 300 kg
de PV (3,46 Mcal/kg de ganho de PCVZ), foram
2,37% superiores as encontradas por PAULINO
(1996), que foi de 3,38 Mcal, 5,98% inferiores as
apresentadas pelo NRC (1996) 3,68 Mcal e 4,68%
inferior ao estimado por LANA (1991) 3,63 Mcal.

Conclusoes

As exigéncias de energia liquida de mantenga
foram de 71,76 e 84,65 kcal/kg0,75, para animais de
180 e 300 kg de peso vivo, respectivamente.

Em média, foram obtidos os valores de 3,46 Mcal de
energia liquida e de 196 g de proteina por kg de peso de
corpo vazio, para animais de 300 kg de peso vivo.

A quantidade de gordura e energia no ganho de
PCVZ aumentou a medida que se elevou o peso vivo
do animal, para todos os niveis de volumoso.
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