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Composição Corporal e Exigências Líquidas de Energia e Proteína de Bezerros
Alimentados com Dietas Contendo Diferentes Níveis de Volumoso

Gherman Garcia Leal de Araújo2, José Fernando Coelho da Silva3, Sebastião de Campos
Valadares Filho3, Oriel Fajardo de campcs", Paulo Roberto Cecon, Ricardo Dias Siqnoretti'',
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RESUMO - o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos dos cinco níveis de volumoso sobre a composição corporal, as

exigências de energia líquida para mantença e ganho de peso e os requerimentos líquidos de proteína para ganho de peso. Foram usados

quarenta e oito bezerros mestiços (Holandês x Zebu), machos, não-castrados, com idade aproximada de 60 dias e peso vivo médio

inicial de 60 kg. Oito animais foram abatidos ao início do experimento, para servirem de referência; 32 foram alimentados à vontade

com concentrado and feno de capim coast-cross (Cynodon dactylon) e distribuídos em quatro grupos de oito animais, de acordo com

cada sistema de alimentação, tratamentos (T), com os seguintes níveis de volumoso nas dietas na base da matéria seca: TI = 10, T2

= 25, T3 = 40 e T4 = 55%; e oito animais receberam 90% de volumoso e 10% de concentrado (T5), para atender às exigências

ligeiramente acima da mantença. 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 mantença, com pesos variados e idade média de abate

dos grupos I e 2. As exigências de energia líquida para mantença foram determinadas em função do consumo de energia metabolizável (EM),

para o nível zero de ingestão de EM. Equações de regressão do logaritmo dos conteúdos corporais de gordura, energia e proteína foram

ajustadas em função do logaritrno do peso do corpo vazio (PCVZ). Valores de exigências de energia líquida para mantença de 71 ,76 e 84,65

kcal/kgO,75, respectivamente, foram obtidos para animais com 180 e 300 kg. A quantidade de gordura e o conteúdo de energia no peso ganho

aumentaram, à medida que se elevou o peso vivo do animal, para todos os níveis de volumoso. A exigência de energia líquida para mantença,

estimada para os dois grupos em conjunto, foi de 81,3 kcal/kgO,75 PCVZ. Os valores obtidos foram, em média, 3,46 Mcal e 196 g de energia

líquida e proteína 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 01' 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 buli calves,

60 days old with initial average live weight (LW) of 60 kg, were used. Eight animais were slaughtered at the beginning of the feeding trial

to serve as reference. Thirty two animais were ad libitum fed with concentrate and chopped coast-cross (Cynodon dactylon) grass hay and

allotted to four groups of eight animais, in accordance to each feeding system, treatments (T), with the following forage levels in the diet

on the dry rnatter basis: TI = I O, T2=25, T3=40, T4=55%, on a dry matter (DM) basis. Eight animais were fed diets with 90% of roughagc

and 10% of concentrate (T5), slightly above maintenance (maintenance group). Four animais from each treatment were slaughtered when

target 180 ± 10 kg LW (group 2) and lhe other four when target 300 ± 10 kg LW (group I) and the animais in the maintenance group

were slaughtercd with variable weights and average age of those in the groups I and 2, The net energy (NE) requirement for

maintenancc was estimated as a function ofthe metabolic energy intake (ME) for the zero levei ofME intake. Logarithm regression equations

of body contents 01' Iat, energy and protein were fitted in function 01' the logarithm of empty body weight (EBW). The net energy for

maintenance requirement values were 71,76 and 84.65 kcal/wO.75, respectively, for animais with 180 and 300 kg. The fat amount and the

content of cnergy on weight gain increased as the live weight increased, for ali the forage levels. The net energy requircment for maintenance

estimated for thc both set group was 81.3 kcal/kg EBW. The obtained mean values were 3.46 Mcal and 196 g 01' net energy and protein per

kg of EBW for animais with 300 kg of live weight.
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(crescimento, engorda, gestação e lactação). A exi-
gência de mantença é a necessidade comum para
manter os processos fisiológicos normais, como a
circulação, respiração, digestão, entre outros (COE-
LHO DA SILVA e LEÃO, 1979).

ENSMINGER et aI. (1990) relataram que o re-
querimento de mantença pode ser definido como a
combinação dos nutrientes necessários 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
básicos, são essenciais para vida do animal. Segundo
esses autores, um animal adulto deve ter: I) calor para
manter a temperatura do corpo; 2) energia suficiente
para manter em funcionamento os processos vitais
para seu corpo; 3) energia mínima para movimenta-
ção; e 4) nutrientes necessários para renovação das
células e tecidos. Desse modo, a energia é o nutriente
mais importante e necessário para mantença do ani-
mal. Todavia, mesmo que a quantidade dos outros
nutrientes seja relativamente pequena para mantença,
estes são necessários para que ocorra balanço essen-
cial de proteínas, minerais e vitaminas.

Segundo GILL e OLDHAN (1993), antes que a
energia ingerida possa ser usada para síntese de novos
tecidos, a demanda para manter os tecidos existentes
deve ser apropriada. Essa teoria conduziu ao desen-
volvimento dos sistemas de alimentação em que a
demanda de energia para mantença é calculada sepa-
radamente daquela para produção. Esses sistemas
têm assumido que os gastos para mantença são cons-
tantes, relativos ao peso do animal; não obstante, essa
afirmação 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 mantença têm sido
consideradas.

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

Considerando a pri meira corrente sobre o concei-
to de mantença, na qual a mantença é tida como uma
função da produção, GILL e OLDHAN (1993), citan-
do Turner e Taylor (1983), argumentaram que a
mantença é unicamente uma função da tendência do
estado do animal. Esses autores também relataram
que é improvável que a taxa metabólica possa ser

1014
Introdução

VAN SOEST (1994) relata que o método mais
preciso para determinação da composição corporal
envolve o abate do animal e a moagem da carcaça
para análises laboratoriais, todavia, essa determina-
ção é um procedimento trabalhoso e dispendioso.
Para GARRET (1979), a estimativa da composição
corporal é necessária para se determinar o conteúdo
de energia do corpo vazio de bovinos em cresci mento,
sendo adotada, por vários pesquisadores, para esses
propósitos, a técnica de abate comparativo.

Vários estudos têm sido realizados para determi-
nar até que ponto o crescimento e a composição do
corpo podem ser manipulados pela variação da dieta
(natureza do alimento, pelo controle dos níveis de
alimentação, pela duração do experimento e pelo
período de alimentação) e pelo tipo de animal (idade
e condição corporal no início do período experimen-
tal, raça, sexo, entre outros). A redução no nível 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 deposição de gordura (ROBELIN e
GEAY, 1983).

De acordo com Bergstrom (1978), citados por
ROBELIN e GEA Y (l983), os níveis de alimentação
ou a forma da curva de crescimento não têm efeito
sobre a distribuição dos músculos. Entretanto, dietas
com altas proporções de volumosos podem ter efeitos
indiretos sobre a distribuição muscular, por aumento
no conteúdo do intestino, e conseqüente aumento no
peso dos músculos da parede abdominal.

Variações naenergiaconsumida parecem terefei-
to diferenciado sobre o crescimento de tecidos gordu-
rosos (ou lipídeos) e tecidos magros. Esse efeito, que
representa a partição da energia retida como lipídeos
e proteínas nos animais com diferentes potenciais de
retenção, foi observado por ROBELIN e GEA Y
(1983), alimentando animais com dois níveis de ener-
gia líquida acima da mantença. O incremento da
energia retida como proteína, seguido de aumento no
nível de alimentação, foi maior nos animais com alto
potencial de retenção de proteína. Por outro lado, o
aumento da energia retida como Iipídeos foi maior nos
animais com menor potencial de crescimento. Logo,
as variações na composição do ganho de peso corpo-
ral, em função da variação do nível de alimentação,
parecem diferir de acordo com o tipo do animal.

Basicamente, a exigência dos animais inclui as
necessidades de nutrientes para mantença e produção
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função unicamente do peso vivo (ou peso metabólico)
como usado pelo ARC (1980), visto que os animais
tenderiam a altos pesos à maturidade e rápidas taxas
de crescimento. Desse modo, se o tamanho à maturi-
dade e o metabolismo por kg de peso corporal são
determinados geneticamente, a melhor predição de
mantença poderia ser obtida por inclusão das condi-
ções relacionadas ao peso à maturidade. Já outros
autores têm menores convicções em vaIidar o conceito de
valores empíricos para mantença, visto que os gastos de
algumas funções são normalmente computados como
mantença, variando continuamente por baixos e altos
estados nutricionais; por essa razão, a determinação de
balanço energético zero é praticamente artificial.

Mesmo consideran~o que o requerimento de
mantença pode ser uma cond ição em que o animal não
se encontre em estado de produção, existem vários
fatores que influem na quantidade de nutrientes neces-
sários para suas funções vitais, a saber: a) exercício;
b) ambiente; c) estresse, temperamento e saúde; d)
tamanho do corpo; e) alimentação; f) variação indivi-
dual; e g) nível de produção e lactação. O conheci-
mento de que os diferentes ti pos de aI imentos promo-
vem diferentes níveis de crescimento foi a base inicial
dos primeiros sistemas de alimentação. No entanto, o
conhecimento da habilidade desses alimentos não se
restringe apenas na capacidade de os mesmos promo-
verem a absorção dos nutrientes (processo de diges-
tão), mas também na eficiência com que estes nutrien-
tes são absorvidos e convertidos a produtos proveito-
sos (GILL e OLDHAN, 1993).

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

A ex igência energética de mantença é o metabol is-
mo de jejum, corrigido por um fator de eficiência de
uti Iização de energia aI imentar para mantença, acres-
cido de quantidade adicional de energia para o traba-
lho muscular. O metabolismo de jejum é expresso em
calorias por unidade de peso metabólico kcal/kgO,75
(COELHO DA SILVA e LEÃO, 1979).

Segundo ARMSTRONG e BLAXTER (1983), o
requerimento de energia para mantença é definido
como o nível de energia a ser suprido diariamente, por
intermédio dos alimentos, sem alteração da condição
corporal, em relação ao do peso corporal. Desse
modo, em termos deenergia metabolizável (EM), esta
é a quantidade de EM, por dia, necessária e exatamen-
te igual à produção de calor diária do animal.
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e GARRET (1968), o requerimento animal expresso
como energia líquida (EL) é independente da dieta,
isto é, não tem que ser ajustado para diferentes níveis
de volumoso, sendo os requerimentos de alimento
para mantença estimados separadamente da necessi-
dade de alimentos para funções produtivas.

O NRC (1984) estima as exigências de energia
para ganho, com base no peso e ganho de peso diário,
ajustando-se o requerimento de acordo com condições
específicas, como tamanho do animal, sexo e uso de
implantes ou horrnônios. Os requerimentos de energia
líquiêla para crescimento (ELg) são estimados como a
quantidade de energia que é depositada, como matéria
orgânica não-gordurosa, à maior parte proteína, so-
mada à armazenada como gordura.

Segundo o AFRC (1993), o requerimento de energia
metabolizável (EM) para crescimento diário (MJ/dia) é
igual ao produto do ganho diário (kg/dia) pelo valor
energético de cada kg ganho (Ml/kg), dividido pela
eficiência de uso de EM para ganho (kf). O valor energético
do ganho é função do peso do animal e de seu ganho de
peso, com correções para precocidade de raças e sexo.

FOXe BARRY (1995), entretanto, consideram os
requerimentos de energia para crescimento como a
composição do tecido do corpo vazio ganho, em
função do peso esperado, uma composição final par-
ticular, considerando-se porte, efeito de ingredientes
dietéticos e implantes metabólicos.

As proteínas constituem mais da metade do peso
seco de muitos organismos, podendo assumir diversas
funções no corpo do animal: hormonal, enzi mática, de
transferência de informações genéticas, de transporte de
substâncias no sangue e na contração muscular, estrutu-
ral, de defesa, entre outros (LENHINGER, 1986). Apa-
rentemente, não é possível o armazenamento da proteí-
na, em excesso na dieta, para satisfazer futuras exigên-
cias. Ao serem atendidas as necessidades de proteína
para mantença e crescimento, o excesso da mesma é
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 proteína;
todavia, os nomes e símbolos usados diferem.

O sistema Britânico, avaliando proteína degrada-
da no rúmen (PDR) e proteína não-degradada no
rúmen (PNDR) (Roy et ai., 1977), subseqüentemente
publicado como Agricultural Research Council- ARC
(1980), revisado em 1984 e ultimamente publicado
como Agricultural and Food Research Counci 1- AFRC
(1993), calcula as exigências protéicas em termos de



estatísticas foram descritos por ARA ÚJO et aI. (1998).
Foram utilizados 48 bezerros mestiços (Holandês

x Zebu) em crescimento, não-castrados, com idade
aproximada de 60 dias e peso vivo médio inicial de60
kg. Oito animais foram abatidos ao início do experi-
mento, para servir de referência, e 32 foram alimen-
tados à vontade, sendo distribuídos em quatro grupos
de oito animais, de acordo com cada sistema de
alimentação, tratamentos (T), com os seguintes ní-
veis de volumoso nas dietas: TI = 10%; T2=2S%;
T3 = 40% e T4 = 55%. Os oito restantes receberam
90% de volumoso e 10% de concentrado (TS) para
atender às ex igências Iigei ramente aci ma da mantença
(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 determinação das exigências líquidas de
energia e proteína, os animais foram submetidos
inicialmente a um período de adaptação de 15 dias; em
seguida, a um período experimental variável para
cada tratamento, até atingirem os 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
mantença foi abatido com pesos variados e idade
média de abate dos grupos anteriores. Antes de serem
abatidos, os animais passaram por um período de 16
horas de jejum.

Para cada an imal abatido, foram coletadas e pesa-
das amostras da cabeça, do couro, dos pés, do rúmen-
retículo, do ornaso, do abornaso, do intestino grosso,
do intestino delgado, do mesentério, da gordura inter-
na, do coração, dos rins, do fígado, do baço, do
pu Imão, da língua, do sangue, do esôfago, da traquéia
e do aparelho reprodutor, conforme PA UUNO (1996).
A carcaça de cada animal foi dividida em duas meta-
des, pesadas separadamente, real izando-se, em segui-
da, amostra representati va da meia carcaça esquerda,
correspondendo à seção da 9a a I I a costela (HH),
segundo HANKINS e HOWE (1946), para posterio-
res análises laboratoriais.

Semanalmente, durante todo o período experi-
mental, foram feitas amostragens do feno, do concen-
trado oferecido e das sobras de ração de cada animal.
Após a amostragem, o material foi colocado em sacos
plásticos, devidamente identificados, sendo guardado
em geladeira, para posteriores análises dos nutrientes.

As amostras de carne (120 g), gordura (200 g),
compostas de vísceras (200 g) e de órgãos (200 g)
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proteína metabolizável (PM), ou seja, os aminoácidos
absorvidos no intestino delgado provenientes da pro-
teína microbiana e da proteína dietética não-degrada-
da no rúmen.

O sistema Americano, National Research Council
(NRC, 1985), baseia-se na absorção verdadeira de
proteína no intestino delgado. O sistema,
multicompartimental e dinâmico, reconhece a impor-
tância do abastecimento adequado de compostos
nitrogenados (N) para maximização do crescimento
bacteriano, a qualidade da proteína requerida na
dieta, e quanto essa deve ser degradada, além da
importância da interação entre energia e proteína.

Segundo ALDERMAN (1995), o sistema Fran-
cês, Instituto Nacional para Investigação Agronômi-
ca (INRA), avaliando proteína digestível no intestino
(PDI) (Verité et al., 1978), revisado em 1988, deter-
mina o valor de nitrogênio nos alimentos e o requeri-
mento animal em termos da quantidade real de
aminoácidos absorvidos no intestino delgado.

O sistema de Cornell (SNIFFEN et al., 1992) é,
sem dúvida, o mais detalhista dos sistemas para
predizer os requerimentos de nutrientes. O NET
CARBOHYDRATE AND PROTEIN SYSTEM
(CNCPS) usa equações (modelos matemáticos) para
predizer os requerimentos nutricionais, consumo e
utilização dos alimentos, considerando-se vários fa-
tores: tamanho e condição corporal, estádio de cres-
cimento, frações das proteínas e dos carboidratos nos
alimentos, suas taxas de digestão e passagem e con-
dições ambientais.

No Brasil, a partir da década de 80, têm sido
desenvolvidos alguns trabalhos no sentido de obter
informações que permitam fazer estimativas de exi-
gências nutricionais que mais se adequem às condi-
ções brasileiras e adaptar informações básicas oriun-
das de outros países à realidade brasileira. No en~an-
to, parece que o volume de informações publicadas
até o momento é relati vamente pequeno (COELHO da
SILVA, 1995).

O presente trabalho foi conduzido com o objetivo de
determinar a composição corporal e das exigências
líquidas deenergiae proteína de bezerros em crescimen-
to provenientes de rebanho leiteiro mestiço, ai imentados
com dietas contendo cinco níveis de volumoso.

Material e Métodos

O local do experimento, as rações utilizadas, a
proporção de ingredientes, o manejo dos animais, os
ensaios de digestibilidade e as análises químicas e
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foram moídas, enquanto as de couro (100 g) e osso (60
g) foram seccionadas. Em seguida, foram colocadas
emvidros com capacidade de 500 ml, levadas àestufa
a 10SoC, por 48 a 72 horas para determinação da
matéria seca gordurosa (MSG). Posteriormente, fo-
rampré-desengorduradas com éter de petróleo, segundo
KOCK e PRESTON, em 1979, obtendo-se a amostra da
matéria seca pré-desengordurada (MSPD). Subtraindo-
se a MSPD da MSG, obteve-se a gordura extraída no
pré-desengorduramento. Posteriormente, o material foi
moído em moinho de bola e acondicionado em recipien-
tes de vidro devidamente identificados, com tampa de
polietileno, para posteriores análises. Conhecendo-se os
teores da MSPD, obteve-se a composição química na
matéria natural. O teor total de gordura 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 após o abate, acondicionadas em reci-
pientes de pirex e levadas à estufa a SsoC, com
venti lação forçada, por um período de 48 a 72 horas,
para determinação da matéria pré-seca. Posterior-
mente, foram moídas em moinho de bolae acondicio-
nadas em recipientes de vidro com tampa de polietileno,
devidamente identificados, para posteriores análises,
como descrito por PA UUNO (1996).

Com base nas porcentagens de músculos, gordura
e ossos obtidas na seção da 9a a 11a costela e na
metodologia proposta por HANKINS e HOWE (1946),
foram estimadas as porcentagens desses componentes
na carcaça. O peso corporal vazio (PCVZ) dos ani-
mais foi determinado pela soma do peso da carcaça,
do sangue, da cabeça, do couro, dos pés, da cauda, das
vísceras e dos órgãos.

As determinações dos conteúdos corporais de
gordura (GO), proteína bruta (PB), água (AG) e
cinzas (CZ) foram feitas na MSPD, em função da
concentração destes nas vísceras, nos órgãos, no
couro, no sangue e na carcaça (músculo, gordura e
osso) da seção HH (seção de costela), obtida da 9a a
lia costela do lado esquerdo do animal, conforme
PAUUNO (1996). Em seguida, foi obtida a compo-
sição de PB e extrato etéreo (EE) na matéria natural,
como descrito pelo mesmo autor.

Utilizando-se as equações de HANKINS e HOWE
(1946), com base nas porcentagens de músculo, gor-
dura e ossos obtidas na seção da 9a a 11a costela,
determinaram-se as porcentagens destes componentes
na carcaça. Após a multiplicação destes valores pelo
peso total da carcaça, foram obtidos, então, os pesos
totais de músculos, gordura e ossos da carcaça. Com
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base no peso dos componentes corporais e em seus
respectivos teores de proteína e gordura, obtiveram-
se os totais, em g ou kg, destes elementos estudados no
corpo vazio do animal.

A determinação do conteúdo corporal de energia
foi feita a partir dos conteúdos corporais de proteína
e gordura e dos respectivos equivalentes calóricos,
conforme a equação abaixo do (ARC, 1980):

CE (Mcal) = (S,640SX + 9,3929Y),
emque
CE = Conteúdo de energia;
X = Proteína corporal; e
Y = Gordura corporal.
Os conteúdos de gordura, proteína e energia, retidos

no corpo dos animais de cada tratamento, foram estima-
dos por intermédio da equação de regressão d logaritmo
do conteúdo corporal de gordura, proteína e energia, em
função do logaritmo do peso do corpo vazio (PCVZ),
segundo o ARC (1980), conforme o seguinte modelo:

Y;j = J1 +bl,X1i + eij ,

emque
Yij = logaritmo do conteúdo total de proteína (kg),

gordura (kg) e energia (Mcal) retido no corpo vazio;
f.l = efeito de média (intercepto);
b I = coeficiente de regressão do logaritmo do con-

teúdo de gordura proteína ou energia, em função do
logaritmo PCVZ;

Xli = logaritmo do PCVZ; e
eij = erro aleatório.
Para a conversão de PCVZ em PV, dentro dos

intervalos de pesos incluídos no estudo, utilizou-se
uma equação para obtenção de um fator de conversão,
obtida por regressão do quociente do PV /PCVZ dos 48
animais, utilizados no experi mento, em função do PCVZ.

As exigências de energia líquida para mantença
(ELm) foram determinadas pela regressão do logaritmo
da produção de calor, em função do consumo de
energia metabolizável (EM), expresso em kcal/kgO,7S
por dia, extrapolando-se a equação para o nível zero
de consumo de EM, segundo a metodologia descrita por
LOFGREEN e GARRETT (1968). Em função de se ter
verificado ingestão de energia metabolizável de, aproxi-
madamente, 5% superior à produção de calor, para os
animais do grupo de mantença, optou-se pela exclusão
dos mesmos na estimativa da exigência de mantença.

Derivando-se as equações de predição do conteú-
do corporal de gordura, proteína e energia, em função
do logaritmo do PCVZ, obtiveram-se as equações de
predição das exigências líquidas de gordura, proteína
e energia, para ganho de 1 kg de PCVZ, do tipo:
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autores e ao adotado pelo NRC (1985).

As estimativas das exigências diárias de energia
líquida para mantença (ELm), expressas em Mcal,
para animais na faixa de peso vi vo variando de 60a
300 kg, são mostradas na Tabela 2.

Os valores encontrados no presente trabalho são
próximos aos estimados pelo ARC (1980)eNRC(l996),
para animais de raças de origem européia. Para animais
de 300 kg de peso vivo, estes sistemas estimaram valores
de 6,45 e 5,55 Mcal/animalldia, 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/animalldia.

Na Tabela 3, são apresentados os parâmetros das
equações de regressão do logaritmo da quantidade de
gordura (kg) no corpo vazio, em função do logaritmo

1018
Y' = b. l O" . X(b-l),

emque
Y' = exigência líquida de gordura (kg), proteína

(kg) e energia (Mcal) para ganho de 1 kg de PCVZ;
a e b = intercepto e coeficiente de regressão,

respectivamente, das equações de predição dos con-
teúdos corporais de gordura, proteína e energia e

X = PCVZ em (kg).
Para determinação das exigências em função do

peso vivo, deve-se utilizar o fator médio de 0,97, obtido
pela regressão do ganho de peso vivo em função do
ganho de PCVZ dos animais desta pesquisa.

Resultados e Discussão

Os parâmetros das equações de regressão do
logaritmo da produção de calor, em função do consu-
mo diário de energia metabolizável em kcal, obtidos
para os animais dos grupos 1 e 2 e em conjunto,
respectivamente, 300 e 180 kg de peso vivo, que
permitiram a determinação das exigências de energia
líquida para mantença, são mostrados na Tabela 1.

Extrapolando-se as equações para nível zero de
ingestão de energia metabolizável (EM), obtiveram-
se os valores de exigências líquidas de mantença de
71,76; 84,85; e 81,30 kcallkgO,75, respectivamente,
para GI, G2 e GERAL.

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

Tabela 1 - Párâmetros das equações de regressão do
logaritmo da produção de calor, em função do
consumo diário de energia metabolizável (kcal/
kgO,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 energydaily intake
(kcal/kg.75), obtained for groups 1 and 2 and together
(Overal!)

Item Parâmetro
Parameter

Intercepto (a) Coeficiente (b)
lntercept Coefficient

Grupo I
Grupo 2
Geral (Overall)

1,85589 0,00182514
1,92765 0,00152177
1,91015 0,00160100

0,95
0,84
0,87

Tabela 2 - Exigências diárias de energia líquida para
mantença (ELm), obtidas para os grupos 1 e 2 e
em conjunto (Geral)

Table 2 - Daily net energy for maintenance (NEm) requirement,
obtained for groups 1and 2 and together( Overall)

PV (kg)
LW

PCVZ (kg) G I G2 Geral
~W ~~

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 5,72 5,50

Tabela 3 - Parâmetros das equações de regressão do
logaritmo da quantidade de gordura (kg) no
corpo vazio, em função do Ioga ritmo do peso
corporal vazio (kg), obtidos para os diferentes
níveis de volumoso nas dietas e em conjunto
(Geral), usando-se animais dos grupos 1 e 2
Parameters of regression equations of fat productian
(kg) logarithm in the empty body, in function of empty
body weight( kg) loyarithm, obtainedfordifferentlevelsaf
forage in diets and together(Overa/l), using animais af
groups 1and 2

Table3-

Nível de volumoso
Levei of forage

Parâmetro
Parameter

Intercepto (a) Coeficiente (b)
Intercept Coefficient

10
25
40
55
90
Geral
Overall

-2,73691 1,80519
-1,53172 1,28552
-1,76529 1,36475
-4,01413 2,34129
-2,53533 1,68699
-2,69163 1,77539

0,98
0,89
0,86
0,95
0,88
0,95



R.Bras. Zootec. 1019
Tabela 4 - Conteúdos de gordura no ganho de peso corporal vazio (GPCVZ) obtidos para os diferentes

níveis de volumoso nas dietas, e estimativas em conjunto (Geral) para os animais dos
grupos 1 e 2

Table4- Fat contents in the empty body weight gain (EBWG), obtained for different levels of forage in diets, and
estimates together(Overall) for animais from groups 1 and 2

PV (kg) PCVZ (kg) Nível de volumoso (%) Geral
LW EBW Levei of forage Overall

10 25 40 55 90
Gordura (g/kg GPCVZ)

Fat (glkg EBWC)
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

do peso corporal vazio, obtidas para os diferentes
níveis de volumoso nas dietas, tomados em conjunto.

Por derivação destas equações, foram obtidas as
equações específicas para cada nível de volumoso,
bem como a equação geral para todas os níveis de
volumoso, a fim de se predizer o ganho de gordura (g)
por kg de ganho de PCVZ (Tabela 4), para animais de
60 a 300 kg e 42,94 a 275,41 kg, respectivamente,
peso vi vo e peso de corpo vazio.

A quantidade de gordura no peso ganho aumentou
à medida que se elevou o peso vivo do animal, para
todos os níveis de volumoso. Os resultados encontra-
dos neste trabalho estão de acordo com valores apre-
sentados pelo ARC (1980), que indicam aumento no
conteúdo corporal de gordura de 86 para 353 g/kg
de ganho de PCVZ, à medida que o PCVZ se eleva de
50 a 300 kg.

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

Considerando-se um animal de 300 kg de PV, o
conteúdo corporal de gordura do ganho, para equação
geral, foi de 282 g/kg. Este resultado é 7,2 e 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.

São apresentados na Tabela 5 os parâmetros das
equações de regressão do logaritmo do conteúdo cor-
poral de proteína, em função do logaritmo do PCVZ.
Os valores dos coeficientes de determinação (r2)
variaram de 0,98 a 0,99, para todos os níveis de
volumoso e para a equação geral, indicando bom
ajustamento das equações ao dados experimentais.

Tabela 5 - Parâmetros das equações de regres ão do
logaritmo da quantidade de proteína (kg) no
corpo vazio, em função do logaritmo do peso
corporal vazio (kg), obtidos para os diferentes
níveis 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 fordifferent levels of
forage in diets and together (Overall), using animais of
groups 1and 2

TableS-

Nível de volumoso
Levei of forage

Parâmetro
Parameter

Intercepto (a) Coeficiente (b)
lntercept Coefficient

10
25
40
55
90
Geral
Overall

-0,733691 0,995409
-0,715115 0,988081
-0,930571 1,080970
-1,019510 1,121850
-0,837117 1,032240
-0,897402 1,066650

0,99
0,99
0,98
0,98
0,99
0,99

Deri vando-se as equações de regressão
supracitadas, obtiveram-se as equações de predição
dos conteúdos de proteína por kg de ganho de PCVZ, que
corresponderam às exigências líquidas para ganho de 1
quilograma de PCVZ (Tabela 6).

Observou-se tendência de decréscimo no conteú-
do de proteína, à medida que os pesos dos animais se
elevaram para os níveis de volumoso de 10 e 25%.
Este comportamento está 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 não-castrados.
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Exigências líquidas de proteína para ganho de peso corporal vazio (GPCVZ), obtidas para
os diferentes níveis de volumoso nas dietas, e estimativas em conjunto (Geral), para os
animais dos grupos 1 e 2
Net protein requirement forempty bodyweight gain, (EBWG) obtainedfordifferent levels of forage in diets,
and estimates together(Overall), for animais from groups 1and 2
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Tabela 6-

Table6-

Geral
Overall

PV (kg)
LW

PCVZ (kg) Nível de volumoso (%)
EBW Levei offorage

10 25 40 55 90

60
100
150
200
250
300

42,94
73,71
115,24
161,20
213,40
275,41

181,0
180,0
180,0
180,0
179,0
179,0

Proteína (g/kg GPCVZ)
Protein (g/kg EBWC)

182,0 172,0 170,0
181,0 180,0 181,0
180,0 186,0 191,0
179,0 191,0 199,0
179,0 196,0 206,0
178,0 200,0 213,0

174,0
180,0
185,0
190,0
193,0
196,0

Todavia, para os demais níveis de volumoso e
para a equação geral, o conteúdo de proteína, em
relação ao aumento do peso vivo, aumentou nitida-
mente. Este resu Itado difere da maioria dos encontra-
dos na Iiteratura. Comportamento si milar foi descri to
por Robelin e Daenicke (1980), citados por GEA Y
(1984), que criaram um modelo para se avaliar a
retenção de proteína em função da matéria orgânica
não-gordurosa, do peso vi vo, da taxa de crescimento,
da raça e do sexo. Esses autores observaram que a
deposição de proteína aumentou com o ganho diário
independente do peso vivo; entretanto, para maior
peso vivo, o aumento pareceu ser mais baixo.

Para animais de 300 kg de PV e ganho diário de
1,0 kg de PCVZ, a exigência Iíquida 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 e
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
vi vo, enquanto os animais dos experimentos citados e
comparados encontravam-se em fase final de cres-
cimento, ou seja, na faixa de 300 a 500 kg de peso vivo,
o que pode ter expressado essa magnitude de diferença.

Os parâmetros das equações de regressão do
logaritmo da quantidade de energia (Mcal) no corpo
vazio, em função do logaritmo do peso corporal vazio
(kg), obtidos para os diferentes níveis de volumoso e
em conjunto, são mostrados na Tabela 7.

Os coeficientes de determinação das equações de
regressão (r2), para todos níveis de volumoso e para a
equação geral, variaram de 0,95 a 0,99, mostrando bom
ajustamento das equações aos dados experimentais.

170,0
173,0
175,0
177,0
179,0
180,0

Ao se derivarem as equações de regressão do
logaritmo do conteúdo corporal de energia, em função
do logaritmo do PCVZ, obti veram-se as equações de
predição dos conteúdos de energia por kg de ganhode
PCVZ, que correspondem às exigências líquida em
Mcal para ganho de I kg de PCVZ (Tabela 8). O
conteúdo de energia no ganho de PCVZ aumentou à
medida que os pesos dos animais se elevaram, para
todos os níveis de volumoso.

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

Tabela 7 - Parâmetros das equações de regressão do
logaritmo da quantidade de energia (Mcal) no
corpo vazio, em função do logaritmo do peso
corporal vazio (kg), obtidos para os diferentes
níveis de volumoso nas dietas e m conjunto
(Geral) para os animais dos grupos 1 e 2

Table 7 - Parameters of regression equations of energyquantity
logarithm(Mcal) in the empty body, in function of empty
body weight(kg) logarithm, obteined fordifferentievelsof
forage in diets and together, using animais of groups 1
and2

Nível de volumoso
Levei of forage

Parâmetro
Parameter

Intercepto (a) Coeficiente (b)
lntercept Coefficient

10
25
40
55
90
Geral
Overall

-0,670151 1,44483
-0,013762 1,14958
-0,202786 1,23168
-1,344530 1,73106
-0,317394 1,26139
-0,550739 1,38831

0,99
0,96
0,95
0,98
0,97
0,98
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Tabela 8 - Exigências de energia líquida em Mcal por quilograma de ganho de peso corporal vazio(GPCVZ),

obtidas para os diferentes níveis de volumoso nas dietas e estimativas em conjunto (Geral) para
os animais dos grupos 1 e 2

Table 8- Net energy requirement in Mcal per kg of empty body weight gain, (EBWG) obtained for different levels offorage
in diets, and estimates together, for animaIs from groups 1 and 2

PV (kg) PCVZ (kg) Nível de volumoso (%) Geral
LW EBW Levei offorage Overall

10 25 40 55 90
Energia líquida (Mcallkg GPCVZ)
Net energy (Mcal/kg EBWG)

60 42,94 1,64 1,95 1,84 1,22 1,62 1,68
100 73,71 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 exigências de energia líquida 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 às 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.

Conclusões

As exigências de energia líquida de mantença
foram de 7\ ,76 e 84,65 kcal/kgO,75, para animais de
180 e 300 kg de peso vivo, respectivamente.

Em média, foram obtidos os valores de 3,46 Mcal de
energia líquida e de 196 g de proteína 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 à medida que se elevou o peso vivo
do animal, para todos os níveis de volumoso.
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