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Avaliacdo do Crescimento de Tecidos e Orgéos de Novilhos M esticos Holandés-Gir
Durante o Ganho Compensatorio. 2. Tecidos e Or gdos!

Maria Izabel Vieira de Almeida?, Carlos Augusto de Alencar Fontes3, Fernando Queiroz de
Almeida?, Augusto César de Queiroz2, Rodrigo Furtado Guimardes?

RESUM O - O objetivo deste trabalho foi analisar os efeitos da restri¢do alimentar anterior ao confinamento sobre o crescimento
€ acomposi¢ao quimica de tecidos e 6rgdos corporais em bovinos. Foram utilizados 24 novilhos mesticos Holandés-Gir com idade de
19,3+5,1 meses e peso vivo de 202,1+49,1 kg, ao inicio do experimento. Quinze animaisforam confinados apés um periodo derestri¢éo
de pasto (grupo ganho compensatorio), enquanto nove delestiveram livre acesso ao pasto (grupo ganho continuo). Foram abatidostrés
animais de cada grupo, noinicio, aos 28 e 112 dias do confinamento e, aos 56 e 84 dias de confinamento, foram abatidos trés animais
do grupo de ganho compensatério. Durante o confinamento, osanimais do grupo de ganho compensatorio e do grupo de ganho continuo
receberam alimentag&o ad libitum, composta por silagem demilho e 26% de concentrado, namatériaseca. Astaxasde crescimentorelativo
foram avaliadas por mei o de equagdes alométricas. Astaxas de deposicéo de proteina, gorduraeenergianacarcaga, em relagéo ao ganho
depesodecorpovazio (PCVZ), ndo diferiram entre ostratamentos. A deposi¢ao de proteinanos 6rgéos, emrelagdo ao aumentodo PCV Z,
foi maiselevadanos animais do grupo ganho compensatério do que nos animais de ganho continuo, tendo osvalores mais elevados sido
observadosemtodasaspartescorporais. O crescimento dos muscul os Bicepsfemorise Tensor fascialatea, 0 peso eosteoresde proteina,
célcio efosforo do fémur e da oitava costela ndo foram af etados pela restri¢éo alimentar anterior ao confinamento.
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Evaluation of Growth of Tissues and Organs of Crossbreed Holstein-Gyr Steers
During Compensatory Growth. 2. Tissuesand Organs

ABSTRACT - The research aimed to analyze the effects of feed restriction prior to the confinement on growth and chemical
composition of the tissues and organs in cattle. Twenty-four Holstein-Gyr crossbred steers, with 19,3 £ 5,1 months of age and 202,1
+ 49,1 kg LW, at beginning of thetrial were used. Fifteen of the animals were confined after a 104-day period of forage restriction, in
which it was intended to keep body weight unchanged (compensatory gain group), while nine of them had free access to pasture
(continuous gain group). At beginning of the experiment and at days 28 and 112 of confinement, three animals of each group were
slaughtered, and at days 56 and 84, three animals of compensatory gain group were slaughtered. During confinement, the animalsfrom
the compensatory gain group and continuous gain group were fed ad libitum; composed b y corn silage and 26% of concentrate, as dry
matter basis. The relative growth rates were evaluated through allometric equations. The rates of protein, fat and energy deposition in
the carcass did not differ between treatments, in relation to empty-body weight gain (EBW). The protein deposition in the organs, in
relation to EBW gain, was greater in compensatory growth group than in the continuous gain group, being the high values observed in
all body parts. The growth rates of the muscles Biceps femoris and Tensor fascia |atea were not affected by the feed restriction prior
to the confinement, as well as the growth rate and the content of protein, calcium and phosphorus in the femur and 8t rib.

Key Words: allometric equations, cattle, growth, organs, tissues

Introducao

A compreensdo dos processos envolvidos no
crescimento, como mudangas no tamanho, forma e
composicao corporal dos animais domésticos, é fun-
damental atodos osaspectosdaproducéo animal. As
alteraces dinamicas que ocorrem no tamanho, for-
ma e proporgdes de um animal, a medida que este

cresce, sdo bastante complexas. O crescimento néo
€ um processo uniforme, visando apenas a transfor-
mag&o de um embri&o em um animal adulto, masuma
série de adaptacOes as necessidades atuais e futuras
do animal (LAWRENCE e FOWLER, 1997).

A massamuscul ar total no corpo do animal excede
adetodos os demais 6rgaos e tecidos e, excetuando-se
animaisextremamentegordos, o muscul o esgquel ético
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representa cerca de 35 a 68% do peso da carcacados
animais de corte, e cerca de 30 a 40% do peso vivo
total. Outro aspecto importante na composigéo cor-
poral dosanimaiséoarmazenamento doslipideos, de
imensa importancia para a maioria das espécies
animais, permitindo-lhes dispor de uma fonte de
energia para as situacdes de emergéncia, além de
proporcionar protegéo contrao frio (LAWRENCE e
FOWLER, 1997).

Ha diferencas entre os tipos de tecido adiposo
das diversas partes do corpo e no contetido total de
tecido adiposo das diferentes espécies de animais
domeésticos, entre os sexos e as ragas. Se a particéo
do tecido adiposo for similar entre duas ragas, espe-
ra-se que aguela com maior peso final desenvolva
maior nimero de células em seus depdsitos. Entre-
tanto, esta expectativa ndo se confirma quando o
namero de adipAcitos é expresso em relacéo ao peso
corporal livrede gordura, quando ataxaindicaefeito
de raca, independente do tamanho do animal
(TRUSCOTT et al., 1983).

Nointuitodeavaliar adeposi¢&o detecido adiposo
a pesos vivos similares entre diferentes racas de
bovinos de corte, ROBELIN (1986) comparou ani-
mais criados de modo similar até os 500 kg de peso
vivo, observando que o peso total de tecido adiposo
depositado no corpo foi de 110 e 60 kg, paraanimais
dasracas Frisiae Charol esa, respectivamente, sendo
gue adiferencafoi maissignificativaparao volume
dos adipocitos que para seu humero.

Osobjetivosdestetrabalho foram avaliar ainflu-
éncia do ganho de peso compensatério sobre o cres-
cimento alométrico e o acumul o de gordura, proteina
e energia, em Orgaos e tecidos de novilhos mesticos
Holandés-Gir castrados, e obter equactes de predi-
¢cdo da deposicdo de gordura, proteina e energia
nestes componentes corporais com 0 aumento de
peso do animal.

Material e métodos

Foram utilizados 24 novilhos mesticosHolandés-
Gir com idade de 19,3+5,1 meses e peso vivo de
202,1+49,1 kg, ao inicio do experimento. Quinze
animaisforam confinados apds um periodo derestri-
¢ao de pasto (grupo ganho compensatorio), enquanto
nove deles tiveram livre acesso ao pasto (grupo
ganho continuo). Foram abatidos trés animais de
cada grupo, no inicio, aos 28 e aos 112 dias do
confinamento e, aos 56 e 84 dias de confinamento,
foram abatidostrés animais do grupo de ganho com-

pensatério. Os procedimentos experimentais relati-
vosadieta, ao abatedosanimais, ascoletaseanalises
guimicas das amostras foram descritos por
ALMEIDA et a. (2001).

Para descrever o acumulo de proteina, gordurae
energia nos 6rgdos (figado, coracdo, pulmao, rins,
baco, lingua, carneindustrial, esof ago-traquéiae apa-
relhoreprodutor), notrato gastrintestinal (TGI) com-
posto por rumen-reticul 0, omaso, abomaso, i ntestinos
delgado e grosso, gordurainterna e mesentério mais
tecidoadiposovisceral (TGIl+Tecidoadiposovisceral),
no intestino grosso, no intestino delgado, na cabeca,
nos pés e no couro, na cauda, nos muscul os Biceps
femoris e Tensor da fascia latea, nos ossos da
oitavacostelaefémur dosanimais, utilizou-seo mode-
lo alométrico, gjustando-se equagdes de regressdo do
logaritmo do contetido de proteinaegordura, emkg, e
de energia, em Mcal, de cada componente corporal,
em funcdo do logaritmo do conteldo de proteina,
gorduraeenergiado corpo vazio, conforme o model o:

Yij =u+Db Xj+eij

emque; J- élogaritmo do contetdo de proteina (kg),
gordura (kg) e energia (Mcal) dos érgaos, do
TGI+Tecido adiposo visceral, dos muscul os Biceps
femoris e Tensor da fascia latea, dos ossos da
oitavacostelaefémur, do animal j dotratamentoi; ,
efeito da média (intercepto); b;, coeficiente de re-
gressao do logaritmo do contetido de proteina (kg),
gordura (kg) e energia (Mcal) dos componentes
corporais, em funcdo do logaritmo do contelido de
proteina, gordura (kg) e energia (Mcal) do corpo
vazio, dosanimaisdotratamentoi, emquei =1, ganho
continuo, €2, ganho compensatorio; X; i logaritmodo
contetdo de proteina (kg), gordura (kg) e energia
(Mcal) docorpovazio, doanimal j do tratamentoi; e
8ij» erroaleatdrio, pressuposto normal mentedistribuido,
com média zero e variancia 62.

Por derivacdo dessas equacfes de regressao,
obtiveram-se equactes de predi¢do do aumento do
contetdo de proteina (kg), gordura, (kg) e energia
(em Mcal) no componente corporal, por quilograma
de proteina e gordura ou megacaloria de energia
ganho no corpo vazio (GPCV Z), do tipo:

Y'=p* 102* Xb-l
em que Y' é aumento no contetido de proteina (kg),
gordura (kg) ou energia (Mcal) nos componentes
corporais, por kg de proteina e gordura ou por Mcal
de energia ganho no GPCVZ; a e b, intercepto e
coeficiente deregressdo, respectivamente, das equa-
¢cOes de regressdo do contetdo de proteina (kg),
gordura(kg) ou energia(Mcal) paraos componentes
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corporais; e X, kg de proteina e gorduraou Mcal de
energia no PCVZ.

A precocidade das mudancgas nas composicoes
do corpo e dos componentes corporais, durante o
periodo experimental, foi analisada em funcéo do
valor do coeficiente b.

Aplicou-se o teste de identidade de modelos
(GRAYBILL, 1976) as equagdes obtidas e, nos casos
em gque o testeindicou ando-existénciadediferengas
entre as equacdes referentes aos dois tratamentos,
foram ajustadas equacdes conjuntas para 0s mes-
mos. Quando apropriado, foram aplicados testes de
identidadedeinterceptos(NETER e WASSERMAN,
1974). No ajustamento das equacgdes de regressao e
nas analises de variancia, foi utilizado o programa
LSMLMW, versdo PC-1 (HARVEY, 1987).

Foram também analisados o peso e comprimento
dos musculos Biceps femoris e Tensor da fascia
latea, dos o0ssos da oitava costela e do fémur, por
meio de andlise de variancia, para os tratamentos
ganho de peso continuo, ganho de peso compensat6-
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rio e mantenca, e as médias foram comparadas pelo
teste de Student Newman-Keuls, em nivel de 5% de
probabilidade, utilizando o programa SAEG
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA -
UFV, 1997).

Resultados e discussao

As equacOes de regressdo dos logaritmos dos
contetidos de proteinanos 6rgéos e tecidos em relacéo
aos logaritmos dos contelidos de proteina no corpo
vazio, ao longo do periodo de confinamento, descre-
vendo a velocidade relativa de sua deposicdo, para
animais que experimentaram ganho de peso continuo
ou compensatério, estdo relacionadas na Tabela 1.

Equacdes diferentes para os animais em ganho
continuo e ganho compensatério somente sdo apre-
sentadas nas situacBes em que ostestes deidentidade
demodel o oudeinterceptosindicaram haver diferenca
entre tratamentos. Valores do coeficientebiguaisa l
indicam que a velocidade de crescimento do com-

Tabela 1 - EquagBes alométricas relacionando os conteddos de proteina dos componentes corporais com o conteddo no
PCVZ e equagdes de predicdo do ganho de proteina nos componentes corporais, em funcdo do ganho de 1 kg de
proteina no corpo vazio (PrPCVZ), em novilhos mesticos em ganho continuo (GCont) e, ou, ganho compensatorio

(GComp)

Table 1 - Allometric equations expressing the relationship of protein content of body components with protein content in empty-body weight
(EBW) and prediction equations of gain of protein in body components, per kg of gain of protein in EBW (PrEBW), in crossbred
steers in continuous growth (GCont), and, or compensatory growth (Gcomp)

Componente Equacdes alométricas Equacdes de predicéo R2
Component Allometric equations Predictionequations
Proteina(kg)
Protein
Orgaos
Organs
GCont Y =0,050755272x PrPC\/Z 1,06606703 Y =0,05410852x PrPCyV Z 0.066067 094
Geomp Y =0,005041329 x PrPCV 7 1.66245998 Y =0,00838101 x PrPCV Z 0.662460

TGI+Tec. adip. visceral
GI T+ Adipose tissue
GConteGComp
Intestino grosso
Largeintestine
GConteGComp
Intestino delgado
Small intestine
GConteGComp

Cabega, pés e couro
Head, feet and |eather

GCont Y'=0,29892038x PrPCV Z 0.94225557
Y =0,297260508 x PrPCV Z 0.94225557

GComp

Cauda

Tail
GConteGComp

Y =0,061495355x PrPCV Z 118092354

Y =10,63459707 x PrPC\V/Z 082540901

Y =0,41831438 x PrPCV Z 0,04242184

Y =0,003839755 x PrPCV Z 0:88573242

Y =0,07262131x PrPC\V/ Z 0180924 0,89
Y =-8,77789224 x PrPCVZ -1.82541 0,66
Y'=0,01774567 x PrPCV/ Z -0.957578 0,25

¥=0,28165939 x PrPCV/Z -0.057744 096
Y =0,28009537 x PrPCV Z -0.057744

Y =0,00340100 x PrPCV Z -0:114268 086
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ponente avaliado no tecido ou 6rgao é semelhante ao
crescimento verificado notodo, quando menoresque 1
indicam que o componente esta crescendo, na parte,
em taxamais|entado que no todo, e quando maiores
gue 1 indicam que ataxa de crescimento do compo-
nente é mais rapida na parte que no todo. Durante a
fase de terminacéo, os componentes de maturagéo
precoce, como 0rgaos e 0ssos, apresentam valores de
b menores que 1, enquanto para o tecido adiposo o
valor geralmente é maior que 1. Animais em ganho
compensatério tendem a apresentar mudancgas nos
valores de b, em relagéo a animais que néo sofreram
restricdo alimentar. A deposi¢do de proteina nos
orgéaos foi proporcionalmente mais elevada nos ani-
mais em ganho compensatorio, conforme indica os
valores de b, semelhante ao observado por RYAN
(1990) e YAMBAY AMBA et al. (1996), que mostra-
ram reducéo do tamanho dos 6rgéos metabolicamente
mais ativos e das exigéncias de energia de mantenca,
no periodo de restricdo alimentar, e aumento do peso
dosorgaos, apésarestauracdo do nivel nutricional, em
taxa mais rapida que o desenvolvimento corporal.

Por derivacé@o das equagdes alométricas, foram
obtidas equacbes de predicdo que permitem estimar
0 ganho de proteina nas partes do corpo, por unidade
de acréscimo destes componentesno corpo vazio. Os
aumentos de proteina nos componentes corporais
estimados por meio das equacdes de predicdo estéo
relacionados na Tabela 2.

As equacbes de regressdo dos logaritmos dos
contetidos de gordura nos orgaos, no TGI+Tecido
adiposo visceral, nasviscerasdo TGI, nacabeca, nos
pés e no couro e nacauda, em relacdo aoslogaritmos
doscontetidosdegordurano corpovazio, aolongo do
periodo de confinamento, para animais em ganho de
peso continuo ou compensatério, estdo relacionadas
na Tabela 3.

Ovalor do coeficienteb paradeposi¢céo degordura
no TGI+Tecido adiposo visceral, em relagdo ao con-
tetido de gordurano PCV Z, foi de 1,356983; o valor
deb paradeposicéo degorduranointestino grosso foi
de-0,081859 eparaointestino delgado, de-0,038135,
0 que indica deposic¢éo de gordura nos intestinos em
taxamuito inferior a do corpo.

Tabela 2 - Aumento diario estimado de proteina nos componentes corporais (kg) em novilhos mesticos em ganho continuo
(GCont) e, ou, ganho compensatorio (GComp), por kg de ganho de proteina no corpo vazio

Table 2 - Estimated daily increase in protein content of body components (kg) in crossbred steers under continuous growth(GCont), and,
or compensatory growth (GComp), in kg of protein gain in the empty body

Componente Peso vivo (kg)
Component Body weight
150 200 300 350 400 450
Proteina(kg)
. Protein
Orgéos
Organs
GCont 0,0669 0,0683 0,0694 0,0703 0,0710 0,0716 0,0722
GComp 0,0701 0,0866 0,1013 0,1149 0,1275 0,134 0,1507
TGI+Tec. adip. visceral
GI T+ Adipose tissue
GConteGComp 0,1297 0,1374 0,1435 0,1484 0,1527 0,1565 0,1599
Intestino grosso
Largeintestine
GConteGcomp -0,0252 -0,0141 -0,0091 -0,0065 -0,0048 -0,0038 -0,0031
Intestino delgado
Small intestine
GConteGComp 0,0008 0,0006 0,0005 0,0004 0,0003 0,0003 0,0003
Cabeca, pés e couro
Head, feet and leather
GCont 0,2341 0,2298 0,2267 0,2242 0,2222 0,2204 0,2189
Gcomp 0,2328 0,2285 0,224 0,2229 0,2209 0,2192 0,2177
Cauda
Tail
GConteGComp 0,0024 0,0023 0,0022 0,0022 0,0021 0,0021 0,0021
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Tabela 3 - Equacdes alométricas relacionando os contetidos de gordura de componentes corporais com o contetido no PCVZ
e equacdes de predi¢cdo do ganho de gordura nos componentes corporais, em funcéo do ganho de 1 kg de gordura
no corpo vazio (GoPCVZ), em novilhos mesticos em ganho continuo (GCont) e, ou, ganho compensatério (GComp)

Table 3 - Allometric equations expressing the relation of fat content of body components with fat content in empty-body weight (EBW), and
prediction equations of gain of fat in body components, per kg of gain of fat EBW (GoEBW), in crossbred steers in continuous

growth (GCont), and, or compensatory growth (GComp)

Componente
Component

Equacdesalométricas
Allometric equations

Equagdes de predicao R2
Prediction equations

Orgéos
Organs

GConteGComp

TGI+Tec. adip. visceral
GIT+ Adipose tissue

GConteGComp
Intestino grosso
Largeintestine

GConteGComp
Intestino selgado
Small intestine

GConteGComp
Cabeca, pés e couro
Head, feet and leather

GConteGComp
Cauda
Tail

GConteGComp

Gordura(kg)
Fat

Y =0,18560397 x GoPCV/ Z 0.39509769

Y =0,07043662x GoPCV Z 1:356983

Y =0,19592250 x GoPCV Z -0.0818591

Y =0,137491141 x GoPCVZ -0.038135

Y =0,47468305x GoPC\V Z 0:36435078

Y =0,00449973x GoPC\V Z 083784269

Y =0,07333170x GoPCV/ Z 0604902 056

Y =0,09558127 x GoPCV Z 0356983 083

¥ =-0,01603805x GoPC\/Z -1.08186 028

Y =-0,00524317 x GoPCV Z -1.03813 02

Y =0,17295114 x GoPCV Z -0.635649 0,70

Y =0,00377006 x GoPCV Z -0:162157 083

Osaumentos do contetido de gorduranos compo-
nentes corporais, estimados por meio das equacdes
de predicéo, estdo relacionados na Tabela 4.

O valor predito de deposi¢do de gordura no
TGI+Tecidoadiposovisceral aumentoude123,3g/kg
GOPCV Z, paraanimais de 150 kg, para 440,9 g/kg
GoPCVZ, para animais de 450 kg de PCVZ, en-
guanto nosintestinos grosso e delgado o valor esti-
mado de deposi¢éo degordurareduziude-7,4 g para
-0,2 g/kg GoOPCVZ e de -2,5 g para -0,1 g/kg
GoPCV Z, respectivamente.

As equagOes de regressdo dos logaritmos dos con-
telidos de energia nos drgédos, no TGl +Tecido adiposo
visceral, nas visceras do TGI, na cabega, nos pés e no
couro e na cauda, em relacdo aos logaritmos dos
contelidos de energia no corpo vazio, ao longo do
periodo de confinamento, paraani maisqueexperimen-
taram ganho de peso continuo ou compensatorio, estéo
relacionadas naTabela5 e osaumentos no contelido de
energiadoscomponentescorporais, estimadospor meio
das equacdes de predicdo, constam da Tabela 6.

Ovalor do coeficiente b paradeposicdo deenergia
no TGI+Tecidoadiposovisceral,emrelacdoaocPCVZ,
foi de1,38433769; nointestino grosso, -0,41253403;
eparaointestino delgado, 0,00802038, indicando que
ataxade deposi¢&o de energianointestino grosso foi
negativa e, praticamente, ndo houve acréscimo de
energiano intestino delgado.

Osvalores estimados de deposi¢édo de energiano
TGI+Tecido adiposo visceral variaram de
135,64 kcal/Mcal EnPCVZ, para animais pesando
150 kg, a 286,37 kcal/Mcal EnPCVZ, para animais
pesando 450 kg. Houve perda de energiano intestino
grosso, em média de -3,40 kcal/Mcal EnPCV Z, para
animais pesando 300 kg em ganho compensatério, e
-2,74 kcal/Mcal EnPCVZ, para animais em ganho
continuo, com 0 mesmo peso Vivo; adeposicéo médiade
energianointestinode gadofoi deaproximadamenteuma
caloriapor Mca de acréscimo de energiano PCVZ.

O mais rapido crescimento muscular, muitas ve-
zes verificado em animais submetidos a ganho com-
pensatorio, pode ser justificado pelo estimulo do eixo
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Tabela 4 - Aumento diério estimado de gordura (kg) nos componentes corporais em novilhos mesticos em ganho continuo
(GCont) e, ou, ganho compensatoério (GComp), por kg de ganho de gordura no corpo vazio

Table 4 - Estimated daily increase in fat content in body components (kg) in crossbred steers under continuous growth (GCont), and, or
compensatory growth (GComp), in kg of protein gain in the empty body

Componente Peso vivo (kg)
Component Body weight
150 200 250 300 350 400 450

Gordura(kg)

i Fat

Orgaos

Organs

GConteGComp 0,0476 0,0263 0,0168 0,0118 0,0088 0,0069 0,0055

TGI+Tec. adip. visceral
GI T+ Adipose tissue
GConteGComp 0,1233 0,1752 0,2277 0,2806 0,3337 0,3872 0,4409
Intestino grosso
Largeintestine

GConteGComp -0,0074 -0,0026 -0,0012 -0,0006 -0,0004 -0,0002 -0,0002
Intestino delgado
Small intestine

GConteGComp -0,0025 -0,0009 -0,0004 -0,0002 -0,0001 -0,0001 -0,0001

Cabega, pés e couro
Head, feet and leather

GConteGComp 0,1099 0,0588 0,0369 0,0254 0,0187 0,0143 0,0114
Cauda
Tail

GConteGComp 0,0034 0,0029 0,0025 0,0023 0,0021 0,0020 0,0019

Tabela 5 - Equacgbes alométricas relacionando o contetido de energia de partes do corpo com o contetido no PCVZ e equagbes
de predi¢éo do ganho de energia nos componentes corporais, em fungcdo do ganho de 1 Mcal de energia no corpo
vazio (EnPCVZ), em novilhos mesticos em ganho continuo (GCont) e, ou, ganho compensatério (GComp)

Table 5 - Allometric equations expressing the relation of energy content in body components with energ content in empty-body weight (EBW),
and prediction equations of gain of energy in body components, per Mcal of gain of energy in EBW (EnEBW), in crossbred steers
under continuous growth (GCont), and, or compensatory growth (GComp)

Componente Equacdes alométricas Equacdes de predicéo R2
Component Allometricequations Predictionequations
Energia(kcal)
) Energy
Orgaos
Organs
GConteGComp Y =0,25714x EnPCV Z 0,74442689 Y =0,19142449x EnPCV Z -0,255573 094

TGIl+Tec. adip. visceral
GI T+ Adipose tissue
GConteGComp Y= 0,01514x EnPCV Z 1,38433769 Y= 0,02096346 x EnPCV Z 0,384338 092
Intestino grosso
Largeintestine

GCont Y =44,9792695x EnPCVZ-0,4125340 Y =-18,55547929x ENPCV Z -1,4125 0,65

GComp Y =55,7027001x EnPCV Z -0,4125340 Y =-22,97925935x EnPCVZ -1,4125
Intestino delgado
Small intestine
GConteGComp Y= 3,80938x EnPCVZ 0,00802038 Y= 0,03055271x EnPCVZ -0,991980 0,20
Cabeca, pés e couro
Head, feet and leather
CGCdonteGComp Y =2,64838x ENPCVZ 0,55435115 Y =1,46813220x EnPCV Z -0,445649 0,89
auda
Tail

GConteGComp Y =0,00716x ENPCV/Z 0,83209729 Y =0,00596138x ENPCVZ-0,167903 0,86
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Tabela 6 - Aumento diario estimado de energia (kcal) nos componentes corporais em novilhos mesticos em ganho continuo
(GCont) e, ou, ganho compensatério (GComp), por Mcal de ganho de energia no corpo vazio

Table 6 - Estimated daily increase in energy content in body components (kcal) in crossbred steers under continuous growth (GCont), and,
or compensatory growth (GComp), in Mcal of energy gain in empty body

Componente Peso vivo (kg)
Component Body weight
150 200 300 350 400 450
Energia(kcal)

i Energy
Orgéos
Organs

GConteGComp 55,30 46,34 41,78 38,82 36,67 35,00 33,65
TGI+Tec. adip. visceral
GI T+ Adipose tissue

GConteGComp 135,64 176,98 206,81 230,97 251,65 269,91 286,37
Intestino grosso
Largeintestine

GCont -19,42 -7,30 -412 -2,74 -2,00 -1,55 -1,25

GComp -24,04 -904 -510 -340 -2,48 -1,92 -154
Intestino delgado
Small intestine

GConteGComp 0,25 012 0,08 0,06 0,05 0,04 0,04
Cabeca, pés e couro
Head, feet and leather

GConteGComp 168,45 123,74 103,30 90,87 82,27 75,86 70,82
Cauda
Tail

GConteGComp 264 2,35 219 2,09 2,01 1,95 1,90

somatotrépico, aumentando a concentracédo de
hormonios anabdlicos, como ainsulina, o IGF-1 eos
horménios tireoideanos. Apos determinado periodo
de realimentac&o, a deposi¢do de gordura aumenta
rapidamente, devido ao aumento na concentragéo
plasmatica de insulina em relacdo ao hormonio de
crescimento (HORNICK et al., 1998b).

Para avaliar o efeito da restricdo alimentar, se-
guida de realimentagdo, sobre 0ssos e musculos de
maturagdo mais precoce, como os dos membros,
fémur e muascul o Biceps femoris (cha-de-fora), e de
musculos e 0ssos de maturacdo mais tardia, repre-
sentados por agueles localizados no tronco, oitava
costela e musculo Tensor fascia latea (maminha da
alcatra), foram ajustadas equacbes para descrever
as altera¢des na composi ¢do quimica destes compo-
nentes corporais, que podem ser observadas na
Tabela 7.

As diferencas entre os muscul os Biceps femoris
e Tensor fascia latea e entre 0s 0ssos do fémur e da
oitava costela podem ser visualizadas na Tabela 8,
por meio dosaumentosdiariosde proteina, gordurae
energia, por kg deganho deproteinaegordura, ou por
Mcal de energia no corpo vazio dos novilhos em

ganho continuo e, ou, ganho compensatério, cal culados
a partir das equacdes alométricas ajustadas para
descrever o crescimento desses componentes.

Osaumentosdidriosdeproteina, gorduraeenergia
tiveram comportamento diverso para os dois muscu-
los estudados. Pode-se observar que a deposicéo
relativade proteinano musculo B. femorisreduziu-se,
porém aumentou no musculo T. fascia latea, nos
animais em ganho continuo e em ganho compensat6-
rio, com o aumento do peso vivo do animal. Por outro
lado, a deposicao relativa de gordura elevou-se em
ambos os muscul os, embora a deposicao de energia
tenha se reduzido no musculo B. femoris e aumenta-
dorapidamentenomuscul o T. fascialatea, principal-
mente nos animais em ganho compensatorio, nos
quais a deposicdo de energia passou de 1,66 para
6,63 kcal/dia, enquanto nosanimaisem ganho continuo
adeposicdo aumentoude2,18 para3,19kcal/dia, quando
0s animais passaram de 150 para 450 kg de PV.

No que se refere & composi¢éo quimica, os valo-
res do coeficiente b para acumulo de proteina, nos
dois ossos estudados, ndo foram afetados pelo trata-
mento e foram relativamente baixos para ambos
(b = 0,28884928 e b = 0,55098263, para fémur e
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Tabela 7 - EquacBes alométricas relacionando o contetdo de proteina, gordura e energia de 0ssos e musculos com 0s
contetdos no PCVZ e equacges de predicdo do ganho de proteina, gordura e energia destes componentes, em
fungéo do ganho de 1 kg de proteina (PrPCVZ) ou gordura (GoPCVZ) ou de 1 Mcal de energia (EnPCVZ) no PCVZ,
em novilhos mesticos em ganho continuo (GCont) e, ou, ganho compensatério (GComp)

Allometric equations expressing the relation of protein, fat and energy content in bones and muscles with their contents in empty-
body weight (EBW), and prediction equations of gain of protein, fat and energy in body components, per kg of gain of protein (PrEBW),
fat (GOEBW) or 1 Mcal of energy in EBW (EnEBW), in crossbred steers under continuous growth (GCont), and, or compensatory
growth (GComp)

Table 7 -

Componente Equacdes alométricas Equacdes de predicéo R2
Component Allometric equations Prediction equations
Fémur (Femur)
Proteina(Protein) (kg)

GConteGComp Y =0,109602356x PrPC\/Z 0,28884928 Y =0,03165856x PrPCVZ -0,711151 0,33
Gordura(Fat) (kg)

GCont \:( =0,07430760x GoPCVZ 0,53831196 \:( =0,04000067 x GoPCVZ -0,461688 0,71

GComp Y =0,372387124x GoPCV Z 0,05746 Y =0,02139717x GoPCVZ -0,942541
Energia(Energy) (kcal)

GCont \:( =0,0930996x EnPCVZ 0,67314942 \:( =0,06266993x EnPCVZ -0,326851 0,71

GComp Y =2,5293235x EnPCV Z 0,12960231 Y =0,32780617x EnPCVZ-0,870398
Costela(Rib)
Proteina(Protein) (kg)

GConteGComp Y =0,005913239x PrPCV/Z 0,55098263 Y =0,00325809x PrPCVZ -0,449017 0,67
Gordura(Fat) (kg)

GConteGComp Y =0,00873582x GOPCV/Z 0,29676278 Y =0,00259247 x GOPCV'Z -0,703237 0,50
Energia(Energy) (kcal)

GConteGComp Y =0,05663x EnPCVZ 0,35025174 Y =0,01983485x ENPCVZ -0,649748 0,58
M. Biceps femoris
Proteina(Protein) (kg)

GConteGComp Y =0,030863759x PrPCV/Z 0,77006334 Y =0,02376705x PrPCV Z -0,229937 0,76
Gordura(Fat) (kg)

GConteGComp Y =0,001838578x GoPCVZ 1,327985 Y =0,00244160x GOPCVZ 0,327985 0,90
Energia(Energy) (kcal)

GConteGComp Y =0,031842682x EnPCV Z 0,81027471 Y =0,02580132x ENPCVZ-0,189725 0,89
M. Tensor fascia latea
Proteina(Protein) (kg)

GCont \:( =0,000806341x PrPCVZ 1,31681754 \:( =0,00106180x PrPCVZ 0,316818 091

GComp Y =3,96268x 10-05x PrPCV Z 2,09493083 Y =0,00008302x PrPCVZ 1,094931
Gordura(Fat) (kg)

GConteGComp Y =0,000214927 x GoPCV/Z 1,638908 Y =0,00035225x GoPCVZ 0,638908 0,90
Energia(Energy) (kcal)

GCont Y =0,00069989x ENPCV/Z 1,1964993 Y =0,00083742x EnPCV/Z 0,196499 091

GComp

Y =0,00003073x ENPCVZ 1,7110207

Y =0,00005258x EnPCV/Z 0,711021

costela, respectivamente). Porém, a deposi¢do de
gordura foi maior no fémur dos animais em ganho
continuo (b = 0,53831196) do que dos animais do
ganho compensatério (b =0,05746); damesmaforma,
0 acumulo deenergiafoi maior no fémur dosanimais
em ganho continuo (b = 0,67314942) do que dos

animais do ganho compensatério (b = 0,12960231).
Entretanto, a deposi¢do de proteina, gordura e ener-
gianacostelando sofreu efeito do regime alimentar.

Osvaloresestimadosdeaumento diério de protei-
nano fémur e na costel a decresceram com o aumento
do PCVZ, variando de 3,24 g até 0,77 g, em animais
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Tabela 8 - Aumento diario estimado de proteina, gordura e energia nos ossos do fémur e da costela e nos musculos Biceps
femorise Tensor fascia latea, por kg de ganho de proteina ou gordura ou por Mcal de energia no corpo vazio de novilhos
mesticos em ganho continuo (GCont) e, ou, ganho compensatério (GComp)

Table 8 - Estimated daily increase of protein, fat and energy content in femur, rib and Biceps femoris e Tensor fascia latea muscles per
kg of protein or fat or Mcal of energy in EBW in crossbred steers under continuous growth (GCont), and, or compensatory growth

(GComp)
Ganhodiario
Daily gain
Componente Peso vivo (kg)
Component Body weight
150 200 250 300 350 400 450

Fémur (Femur)
Proteina(Protein)(kg)

GConteGComp 324 2,58 2,18 191 1,70 155 142
Gordura(Fat) (kg)

GCont 28,78 18,27 13,02 9% 794 6,55 554

GComp 10,93 432 2,16 125 0,79 053 0,38
Energia(Energy) (kcal)

GCont 1281 1021 8,95 8,14 757 713 6,78

GComp 4,78 2,61 184 143 118 101 0,88
Costela(Rib)
Proteina(Protein)(kg)

GConteGComp 0,77 0,67 0,60 055 051 048 0,46
Gordura(Fat) (kg)

GConteGComp 157 0,79 047 0,31 0,22 0,16 0,13
Energia(Energy) (kcal)

GConteGComp 084 054 041 034 0,30 0,26 0,24
M. Bicepsfemoris
Proteina(Protein)(kg)

GConteGComp 11,37 1057 10,01 9,58 9,24 8,96 8,72
Gordura(Fat) (kg)

GConteGComp 3,08 4,26 542 6,57 7,70 8,83 9,95
Energia(Energy) (kcal)

GConteGComp 10,26 9,00 834 7,89 757 7,31 7,10
M. Tensor fascia latea
Proteina(Protein)(kg)

GCont 2,93 324 3,50 371 390 4,07 423

GComp 2,78 3% 511 6,29 747 8,66 9,85
Gordura(Fat) (kg)

GConteGComp 0,56 104 167 242 330 431 5,44
Energia(Energy) (kcal)

GCont 2,18 249 2,70 2,86 2,98 3,09 319

GComp 1,66 2,72 3,63 445 5,22 5% 6,63

de150kgdePV, até 1,42 ge 0,46 g, em animaiscom
450 kg de PV, respectivamente. Do mesmo modo, 0s
acréscimos diarios de gordura e energiareduziram-se
em ambos 0S 0ssos, com o0 aumento do PV,
mostrando que eles se aproximam da maturidade,
guando sua taxa de crescimento € nula.

Quando osmuscul osesquel éticosforam conside-
rados i soladamente, ndo houve diferenca na deposi-
cao de proteina entre animais do grupo ganho conti-
nuo e ganho compensatorio. A deposicéo de proteina
e energia no musculo Biceps femoris foi menor do
gue 0 aumento destes componentes no PCVZ, e a

deposi¢do degordurafoi maior do queo acréscimo de
gordurano PCVZ. Por outro lado, o efeito darestri¢éo
alimentar foi mais marcante no musculo Tensor
fascia latea, que apresentou vel ocidade de deposicéo
deproteinaeenergiamaiselevadaparaosanimaisem
ganho compensatorio do que naguel es em ganho con-
tinuo, sendo o coeficiente b paradeposi¢éo de gordura
elevado (1,638908), mas sem efeito de tratamento.
Taisvalores demonstram que esse muscul 0 apresenta
desenvolvimento maistardio queomuscul o B. femoris.

As mudancas no peso, ho comprimento e ha
composi¢ao em proteina, gordurae energiados mus-
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Tabela 9 - Médias e erros-padrao do peso, do comprimento
e da composicdo em proteina e energia dos
musculos Biceps femoris e Tensor fascia latea,
por dias de confinamento, em novilhos mesticos
em ganho de peso continuo, ganho de peso
compensatorio ou mantenca

Table 9 -  Means and standard error of weight, length, protein and
energy composition of and Biceps femoris e Tensor
fascia latea muscles during confinement in crossbred
steers under continuous growth or compensatory growth
or maintenance

Parametro M. Bicepsfemoris M. Tensor fascia
Parameter |atea
Peso (kg)
Weight
0 dias 2,2+0,5P 0,5+0,1°
28dias 2,7+04P 0,5+0,1P
112dias 4,0+1,12 0,9+0,42
Comprimento (cm)
Length
0 dias 51,5+5,7° 25,7+2,02
28dias 52,4+3 20 26,6+1,02
112dias 61,1+3,12 29,1+1,72
Proteina (%)
Protein
0 dias 20,84+0,42 17,98+0,0°
28 dias 19,53+2,02 18,08+0,0°
112dias 18,51+1,92 18,70+0,12
Gordura (%)
Fat
0 dias 0,90+0,5P 0,79+0,0°
28 dias 1,600,5P 2,01+0,0°
112dias 4,72+3.32 8,11+0,12
Energia(Mcal)
Energy
0 dias 2,74+0,7° 0,52+0,1P
28dias 3,41+0,7° 0,67+0,2P
112dias 6,07+2,32 2,07+1,02

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, para cada parametro,
néo diferem (P>0,05) pelo teste de Student Newman-Keuls.
Means followed by the same letters within a column, for each parameters, did
not differ (P>.05) by Student Newman-Keuls test.

culos Biceps femoris e Tensor fascia latea, ao longo
do periodo de confinamento (realimentagdo), podem
ser avaliadas na Tabela 9, enquanto as médias do
peso e dos contelidos de proteina, gordura, energia,
calcioefésforodofémur edaoitavacostela, aolongo
do periodo de confinamento, estdo relacionadas na
Tabela 10.

N&o foi observado efeito do nivel nutricional
sobre os parémetros relacionados ao crescimento e
desenvolvimento dos musculos e 0ssos estudados,
porém, aduracéo do confinamento afetou o peso e 0s
contetidos de gordura e energia dos muscul os Biceps
femoris e Tensor fascia latea e o comprimento do

Tabela 10 - Médias e erros-padrédo do peso e dos teores de
proteina, gordura, energia, calcio e fésforo do
fémur e da oitava costela

Table 10 - Means and standard error of weight, protein, fat,
energy, calcium and phosphorus contents of femur
and 8" rib

Parémetro Fémur Costela

Parameter Femur Rib

Peso (kg)

Weight

Odias 1,460,242 0,22+0,022

28dias 1,53+0,042 0,17+0,022

112dias 1,74+0,232 0,22+0,022

Proteina (%)

Protein

Odias 21,03+0,042 22,94+0,012

28dias 22,04+0,012 23,94+0,012

112dias 20,31+0,052 24,43+0,012

Gordura(%)

Fat

0 dias 21,030,13° 9,48+0,012

28 dias 21,12+0,06° 9,58+0,012

112dias 30,35+0,052 13,52+0,002

Energia(Mcal)

Energy

0 dias 4,69+1,41° 0,500,092

28dias 4,98+0,5280 0,38+0,032

112dias 6,94+0,682 0,57+0,032

Calcio (%)

Calcium

Odias 9,80+0,022 10,32+0,00?

28dias 10,57+0,022 11,61+0,00?

112dias 8,96+0,032 11,60+0,012

Fosforo (%)

Phosphorus

Odias 3,92+0,012 4,37+0,002

28dias 4,13+0,012 5,01+0,002

112dias 3,66+0,012 4,96+0,00%

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, para cada parametro,
ndo diferem (P>0,05) pelo teste de Student Newman-Keuls.

Means followed by the same letters within a column, for each parameters, did
not differ (P>.05) by Student Newman-Keuls test.

musculo Biceps femoris, tendo os pesos de corpo
vazio médios do abate inicial, aos 28 dias e aos 112
dias de confinamento sido iguais a 170,4, 193,8 e
284,7 kg, respectivamente.

O peso e osteoresde proteina, calcio efdsforo do
fémur e da oitava costela ndo foram afetados pelo
tratamento, nem pelo tempo de permanéncia no
confinamento, masoscontelidosdegorduraeenergia
do fémur foram maiores ao final do confinamento.

A maior deposi¢éo de proteinado que de gordura
nos muscul 0s, em animais em ganho compensatorio,
foi observada por HORNICK et al. (1998a), que
atribuiram essesefeitosao mai or consumo dealimentos,
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as menores exigéncias de energia de mantencae, ou,
amelhor eficiéncia de produgdo de musculos.

A alteracdo do peso vivo ndo é considerada um
indicador preciso do crescimento, ou seja, daveloci-
dade de deposicéo de proteina e tecido adiposo nos
tecidos e 6rgdos. Quando o consumo de energia
liguida € restrito, a taxa de deposicédo de gordura é
reduzida, embora a deposicdo de proteina continue
em niveispréximosao normal, estando o consumo de
proteina em nivel adequado (ANDERSON et al.,
1988). O NRC (1984) recomendaque osrequerimentos
de energia liquida para crescimento sejam reduzidos
em 11,4%, parabovinosem ganho de peso compensa-
torio, devido a maior deposicdo de tecido magro.

Conclusodes

A deposicdo de gordura no trato gastrintestinal
ocorreu em taxamais elevada do que no corpo vazio
(b > 1) e em taxa negativa nos intestinos, ndo ocor-
rendo aumento no teor de gordura nestes 6rgaos.

O crescimento dos musculos Biceps femoris e
Tensor fascialateandofoi afetado peloregimealimen-
tar, mas o peso de ambos elevou-se com o tempo de
confinamento. O teor de proteina nestes musculos ndo
foi afetado pelo regime aimentar nem pelo tempo de
confinamento, enquanto osteores de gordurae energia
foram maiores ao final do confinamento.

O peso e osteoresdeproteina, calcio efosforodo
fémur e da oitava costela ndo foram afetados pelo
tratamento, nem pelo tempo de permanéncia no
confinamento, mas os contetidos de gordura e ener-
giadofémur foram maioresnofinal do confinamento.
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