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Composicao Corporal e Requisitos Energéticos e Protéicos de Bovinos Nelore,
Nao-Castrados, Alimentados com Rac¢does Contendo Diferentes Niveis de
Concentrado e Proteinal

Fabiano Ferreira da Silva2, Sebastido de Campos Valadares Filho3, Luis Carlos Vinhas itavo4,
Cristina Mattos Veloso?, Rilene Ferreira Diniz Valadares®, Paulo Roberto Cecon®,
Pedro Veiga Rodrigues Paulino’, Eduardo Bevitori Kling de Moraes’

RESUMO - Foram utilizados 40 novilhos Nelore inteiros, com peso vivo médio inicial de 240 kg, sendo quatro novilhos de
referéncia, quatro alimentados para mantenga e o restante distribuido em oito tratamentos, com quatro diferentes niveis de
concentrado nas dietas (20; 40; 60 e 80%) e dois niveis de proteina bruta (PB) (15 e 18%). Os contetidos de proteina, gordura e
energia retidos no corpo foram estimados por meio de equagdes de regressao do logaritmo do contetudo corporal de proteina, gordura
ou energia, em funcdo do logaritmo do PCVZ. Derivando-se as equacdes de predigdo do conteudo corporal de proteina, gordura,
ou energia, em fungdo do logaritmo do peso de corpo vazio (PCVZ), foram obtidas as exigéncias liquidas de proteina e energia, para
ganho de 1 kg de PCVZ, a partir de equagdo Y’ =b. 102. X>-! sendo a e b a intercepta e o coeficiente de regresséo, respectivamente,
das equagdes de predigdo dos contetdos corporais de proteina ou energia. As exigéncias liquidas de energia para mantenca (ELm)
foram estimadas como o anti-log da intercepta da equagdo obtida pela regressao linear entre o logaritmo da produgéo de calor (PC)
e o consumo de energia metabolizavel (CEM). As exigéncias de energia liquida para ganho de peso de zebuinos ndo-castrados podem
ser obtidas pela equagio: ELg = 0,0413 x PCVZ%73 x ganho diario de PCVZ%978 A ELm, obtida neste experimento, foi de
83,70 kcal/PCVZ%75, para animais nido-castrados pertencentes & raca Nelore. Foi obtida a seguinte equagio para estimativa da
proteina retida (PR), em fung¢do do GMD e da energia retida (ER): PR =-39,0169 + 200,638 ganho de peso vivo em jejum (GPV]J)
+ 0,4166 ER. A exigéncia liquida de proteina de Nelore, ndo-castrado diminuiu com o aumento do peso vivo, sendo de 183,22 ¢
173,72 g/kg GPCVZ para animais de 200 e 400 kg de peso vivo, respectivamente.
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Body Composition and Energy and Protein Requirements of Nellore Bulls Fed Diets
with Different Concentrate and Protein Levels

ABSTRACT - Forty Nellore bulls, with average initial live weight (LW) of 240 kg, were used. Four reference bulls and four
bulls fed for maintenance were used, and the remaining was assigned to eight treatments, with four different concentrate levels in
the diets (20, 40, 60 and 80%) and two (15 and 18%) levels of crude protein (CP). The protein, fat and energy contents retained
in the body were estimated by regression equations of the logarithm of protein, fat or energy body content, as a function of the
logarithm of empty body weight (EBW). By deriving the prediction equations of body content of protein, fat, or energy, as a function
of the EBW logarithm, the net requirements of protein and energy, for gains of 1 kg EBW, were determined. The deriving equation
was Y =b. 102, XP-! being a and b intercept and regression coefficient, respectively, of the prediction equations of protein or energy
body contents. Net energy requirement for maintenance (NEm) was estimated as the intercept anti-log of the equation obtained
by linear regression among the logarithm of heat production and the metabolizable energy intake. The net energy requirement for
weight gain of zebu bulls can be obtained by the equation: NEg=0.0413 x EBW?-73 x gain of EBW?-978, The NEm for these animals
was 83.70 kcal/[EBW?-75 The following equation was obtained to estimate the retained protein (RP), as a function of EBW gain
and retained energy (RE): RP=-39.0169 +200.638 gain of EBW +0.4166 RE. The net protein requirement of Nellore bulls decreased
as the LW increased, being 183.22 and 173.72 g/kg of EBW gain for animals with 200 and 400 kg of LW, respectively.
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Introducao

A melhoriano desempenho produtivo do rebanho
nacional exige o aprofundamento de estudos que
possibilitem estabelecer as exigéncias nutricionais de
bovinos em condi¢des brasileiras. Devem-se consi-
derar apeculiaridade dos animais e o tipo de alimento
empregado, visando a elaboragdo de ragdes eficien-
tes e de custo minimo.

Na formulagdo de ragdes, ainda sao utilizadas
tabelas de exigéncias nutricionais determinadas em
outros paises, nos quais os resultados de pesquisa
revelam diferengas nos requisitos entre ragas e cate-
gorias de bovinos, estado fisiologico, regides e, até
mesmo, estacdes do ano.

O processo de crescimento ¢ o resultado liquido
de sintese e degradagdo, e ndo somente simples
acréscimos de agua, proteina, gordura e minerais no
corpo. Existe um paralelismo entre os modelos de
crescimento dos componentes quimicos (agua, prote-
ina, cinzas e gordura) e fisicos (musculos, ossos ¢
tecidos adiposos) do corpo do animal. O crescimento
de musculo e gordura parece variar largamente entre
grupos de animais, ao passo que o crescimento de
ossos parece ser semelhante, independentemente do
tipo de bovino. Variacdes na distribuicdo destes
componentes no corpo do animal podem conduzir a
diferencas nos requisitos nutricionais entre ragas e
cruzamentos (Robelin & Geay, 1984). As diferencas
na composi¢cdo do ganho de peso sdo responsaveis
pela maior exigéncia de energia para ganho em
animais em um estadio mais avan¢ado de maturidade
fisioldgica, pela maior exigéncia de animais precoces
em relacdo aos tardios a um mesmo peso vivo e pela
maior exigéncia das fémeas em relacdo aos machos
inteiros (Lana, 1991).

Em 1963, Lofgreen e Garrett introduziram o
sistema de energia liquida para crescimento e engorda
de gado de corte (Lofgreen & Garrett, 1968). O
sistema separa os requisitos de energia liquida em
requisitos de energia para mantenca e ganho de peso
(crescimento e engorda). A soma das necessidades
de mantenca e ganho representa as exigéncias liquidas
de energia dos animais. Conhecendo-se as exigéncias
liquidas e levando-se em consideragdo os fatores de
eficiéncia de utilizacdo da energia alimentar para
mantenga ¢ ganho, obtém-se as exigéncias de ener-
gia metabolizavel. As exigéncias de energia para
mantenca variam com O Sexo, a raca, a idade, a
composic¢do corporal e o nivel nutricional do animal
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(Silva & Leao, 1979; Solis et al., 1988). Variagdes
nas exigéncias de mantenga podem, também, ser
explicadas, em parte, por variagcdes nas proporcdes
de varios tecidos ou 6rgdos do corpo. Alguns estudos
sugerem que a proteina do corpo, especialmente em
orgaos viscerais, ¢ metabolicamente muito mais ativa
que o tecido adiposo e pode responder por diferengas
em requisitos de mantenga, por unidade de PV%.73,
entre diferentes tipos biologicos e estadios de desen-
volvimento. A reciclagem protéica e o transporte de
ions através das células representam mais de 50% do
gasto total de energia para mantenca (Baldwin et al.,
1980). Garrett (1980) observou que diferencas na
intensidade de reciclagem protéica podem ser res-
ponsaveis pelos maiores requisitos de energia para
mantenca, para determinado peso vivo, em ragas
bovinas que atingem a maturidade com pesos mais
elevados, em machos inteiros em relagao a castrados
e destes em relagdo as fémeas.

Os requisitos de energia liquida para mantenca
para o gado de corte foram estimados em 77 kcal por
unidade de tamanho metabolico (Garrett, 1980; NRC,
1996). Segundo o NRC (1996), as exigéncias de
energia para mantenca de ragas zebuinas sdo0 meno-
res que as encontradas quando se utilizam as equa-
coes de Lofgreen & Garrett (1968). Para o Cornell
Net Carbohydrate Protein System - CNCPS (Fox et
al., 1992), os animais zebuinos apresentam exigénci-
as de 89% em relagdo ao valor basico de
77 keal/kg®73, usado pelo NRC (1996).

As diferengas nas exigéncias de energia liquida
para mantenca (ELm) entre grupos genéticos podem
ser, em parte, explicadas por diferencas no tamanho
de seus 0rgdos internos, que sao maiores nos taurinos
do que nos zebuinos. Jorge (1993) verificou menor
tamanho de o6rgdos internos de animais Nelore em
relag@o a animais mestigos europeu-zebu. Somando-se
a isso, 0s zebuinos apresentaram menores depdsitos
de gordura interna (Peron et al., 1993), que sdo
metabolicamente mais ativos e tém influéncia nas
exigéncias de mantenca (Thompson et al., 1983).

Salvador (1980) obteve, para novilhos azebuados,
ELm de 56 kcal/kg?-75/dia. Trabalhando com animais
da raga Nelore, Gongalves (1988) e Freitas (1995)
encontraram valores de 59,8 e 50,2 kcal/kg®7%/dia,
respectivamente. Para animais de quatro ragas zebuinas
(Gir, Tabapua, Guzera e Nelore), Paulino etal. (1999a)
obtiveram valor médio de ELm de 60,4 kcal/kg®-73/dia.
Por outro lado, Boin (1995) encontrou valor de
69,8 kcal/kg Peso de Corpo Vazio - PCVZ07%/dia.
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Os requisitos de energia liquida para crescimento
(ELg) sdo estimados como a quantidade de energia
depositada como matéria organica ndo-gordurosa (a
maior parte, proteina) mais aquela depositada como
gordura (NRC, 1996).

O NRC (1984) ressalta valores variando de 1,2 a
8,0 Mcal/kg de ganho e 0o ARC (1980) sugere concen-
tragdo de energia no ganho de peso variando de
8,6 MJ/kg, para animais de 235 kg de peso de corpo
vazio, a 16 MJ/kg, para bovinos com 550 kg de peso
do corpo vazio.

Fontes (1995), em analise conjunta de varios
experimentos, encontrou diferencas na composicdo
corporal e no ganho de energia entre animais castra-
dos e ndo-castrados; portanto, as exigéncias liquidas
para ganho foram diferentes, de forma que os requi-
sitos nutricionais de bovinos de corte deverdo ser
estabelecidos separadamente para animais castrados
e ndo-castrados. Os requisitos liquidos de energia
estimados para Nelore de 400 kg de PCVZ foram
4,75 ¢ 9,02 Mcal/kg de GPCVZ para ndo-castrado e
castrado, respectivamente (Fontes, 1995). Boin (1995)
encontrou requisitos de 3,5 e 4,4 Mcal/dia para ani-
mais Nelores ndo-castrados e de 5,0 e 6,2 Mcal/dia
para Nelores castrados pesando 300 e 400 kg de
PCVZ, respectivamente.

As exigéncias de proteina para mantenca
representam as perdas metabolicas fecais, urinarias
¢ descamagdes. Medir as perdas metabodlicas ¢é
muito dificil, principalmente as fecais, pois néo se
dispde de técnicas acuradas para a separagdo das
perdas microbianas (células completas ou paredes
celulares), nas fezes, das verdadeiras perdas
metabdlicas fecais.

O Institut National de la Recherche Agronomique
(INRA, 1988), utilizando resultados de estudos de
balango de N, que incluiam descamagdes e perdas
metabolicas, urinarias e fecais, determinou que a
exigéncia de proteina metabolizavel para mantenga
foide 3,25 g/kg PCVZ%75/dia. Smuts (1935) calculou
esta mesma exigéncia em 3,52 g/kg PV®75/dia
utilizando o balango de N. Wilkerson et al. (1993)
estimaram as exigéncias de proteina metabolizavel
para mantenca em 3,8 g/kg PV%73/dia, utilizando o
crescimento como critério, e ndo o balango de N. Esta
foi a razdo por que o NRC (1996) adotou o valor
encontrado por Wilkerson et al. (1993).

Osrequisitos liquidos de proteina para bovinos em
crescimento e terminagdo sdo fun¢do do contetdo de
matéria seca livre de gordura no peso ganho e variam
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com araca, a classe sexual e a taxa de ganho de peso.
Sdo maiores para animais ndo-castrados do que para
castrados e, dentro de um mesmo sexo, sio maiores
para animais de maturidade tardia do que para os de
maturidade precoce (Geay, 1984), provavelmente
devido ao maior potencial para crescimento muscular
de animais ndo-castrados e/ou de maturidade tardia.

Fontes (1995), analisando, conjuntamente, varios
experimentos, apresentou exigéncias liquidas de proteina
para ganho de 1 kg de PCVZ, de animais Nelore e
mesticos, de 0,189 ¢ 0,174 kg para animais nao-castrados
com PCVZ de 200 e 400 kg, respectivamente.

Osrequisitos de proteina metabolizavel (PM) sdo
obtidos pela relacdo entre os requisitos liquidos e a
eficiéncia de utilizagdo da proteina. O AFRC (1993)
preconizou a eficiéncia de utilizagdo da proteina
metabolizavel para ganho de peso como 59%. ONRC
(1996) utiliza uma equagdo para estimativa da efici-
€ncia de utilizacdo da PM para todos as ragas bovinas
com PCVZ menor que 300 kg (PM = exigéncias
liquidas/(83,4 — (0,114 x xPCVZ))) e, para animais
com PCVZ maior que 300 kg, preconizou
eficiéncia de 49,2%.

Os objetivos do presente trabalho foram determinar
a composi¢do corporal e as exigéncias de energia e
proteina de animais Nelore ndo-castrados, alimenta-
dos com dietas contendo diferentes niveis de concen-
trado e proteina.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, em
Vigosa-MG. Foram utilizados 40 novilhos Nelore
inteiros, com peso vivo médio inicial de 240 kg.
Quatro novilhos foram abatidos ap6s o periodo de
adaptacdo de 30 dias (grupo referéncia), servindo de
referéncia para a composi¢do corporal inicial. Quatro
novilhos foram alimentados com uma dieta contendo
60% de concentrado e¢ 15% de PB, em consumo
restrito de 1,2% do peso vivo (grupo mantencga), para
atender os requisitos energéticos de mantenga, cal-
culados segundo o NRC (1996). Os 32 animais res-
tantes foram pesados e distribuidos em oito tratamen-
tos, com quatro niveis de concentrado nas dietas (20;
40,60 e 80%) e dois niveis de PB (15 e 18%), na base
da MS, em esquema fatorial 4 x 2 (niveis de concen-
trado x niveis de proteina), no delineamento inteira-
mente casualizado com quatro repeti¢des na fase de
recria e duas repeti¢goes na fase de engorda. A fase
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de recria foiavaliada dos 240 aos 360 kg de peso vivo
e a fase de engorda, dos 360 aos 450 kg de peso vivo.
O volumoso foi composto de feno de graminea
Cynodon dactylon(L) Pears. cultivar Tifton 85. As
ragdes foram formuladas de acordo com o NRC
(1996) e para conter proximo de 32% de compostos
nitrogenados ndo-protéicos. A proporg¢do dos ingre-
dientes e a composicdo bromatologica das dietas e do
feno encontram-se nas Tabelas 1 ¢ 2.

Os alimentos foram fornecidos a vontade, uma
vez ao dia, e ajustados de forma a manter sobras de
5a10% do fornecido, com agua permanentemente
a disposi¢do dos animais. Foi realizada uma pesa-
gem dos animais no inicio do experimento e,
periodicamente, a cada 28 dias. A medida que um
animal se aproximava do peso de abate
preestabelecido, 360 ou 450 kg (recria e engorda,
respectivamente), era pesado a intervalos meno-
res (7 dias). Antes do abate, os animais foram
submetidos a jejum de 16 horas. Apos o abate, o
trato gastrintestinal foi pesado, esvaziado e lavado
e seu peso, apOs escorrer a agua, foi somado aos
orgdos e demais partes do corpo (carcaga, cabeca,
couro, cauda, pés e sangue) para determinagao do
PCVZ. A relagao obtida entre o PCVZ e o peso
vivo (PV) dos animais referéncia foi utilizada para
a estimativa do PCVZ inicial dos animais que
permaneceram no experimento. Dentro de cada
tratamento, aleatoriamente foi sorteado um ani-

mal, do qual foram retirados a cabega ¢ um mem-
bro anterior e outro posterior, para, em seguida,
proceder-se a separacdo fisica de musculos, gor-
dura, ossos e couro e posterior pesagem. A relagdo
dos constituintes fisicos na cabeca e nas patas
destes animais foi utilizada para estimar o peso
destes constituintes dos outros animais dos respec-
tivos tratamentos.

As amostras de sangue foram coletadas imedia-
tamente apds o abate, acondicionadas em recipiente
de vidro e levadas a estufa de ventilagdo forgada, a
55-60°C, durante 48 a 72 horas, para determinagéo
do teor de matéria seca (MS), sendo, a seguir, proces-
sadas em moinho de bola e acondicionadas em reci-
pientes apropriados, para posteriores analises de
nitrogénio total e extrato etéreo, conforme Silva
(1990), sendo que o teor de proteina foi obtido pelo
produto entre o teor de nitrogénio total e o fator 6,25.

A carcaca de cada animal foi dividida em duas
meia-carcagas, as quais foram pesadas e, em seguida,
resfriadas em camara fria a -5°C, durante 18 horas.
Decorrido este tempo, as meia-carcacas foram reti-
radas da cdmara fria, e foi coletada e pesada uma
amostra da meia-carcaga esquerda, correspondente
a secdo entre a 92 e 112 costelas (secdo Hankins e
Howe - HH), para posteriores dissecacdo e predigao
das proporg¢des de musculos, ossos e tecido adiposo
na carcaga, segundo equacdes preconizadas por
Hankins & Howe (1946):

Tabela 1 - Proporgédo dos ingredientes nos concentrados, na base da matéria natural

Table 1 - Ingredients proportion in the concentrate, as fed basis

Nivel de concentrado (%) 20
Concentrate level

Teor de PB 15 18 15
CP content

18 15 18 15 18

Fuba de milho, % 88,72 59,74 91,96

Corn

Farelo de soja, % 4,75 32,44 4,38

Soybean meal

Uréia, % 2,93 4,65 1,58

Urea

Calcareo calcitico, % 0,045 0,02 0,54

Calcitic limestone

Fosfato bicalcico, % 2,78 2,42 1,12

Dicalcium phosphate

Sal comum, % 0,70 0,65 0,38

Salt

Premix mineral, g/100kg! 84,04 84,04 42,02

Mineral premix

77,10 93,05 83,20 95,37 86,16
18,35 4,03 13,50 1,76 11,01
243 1,16 1,70 1,25 1,35
0,79 0,88 0,87 1,04 1,04
0,94 0,57 0,45 0,33 0,20
0,36 0,28 0,26 0,23 0,21

42,02 28,00 28,00 21,00 21,00

1 Composigao: Sulfato de zinco, 80,00%; Sulfato de cobre, 19,00%; lodato de potassio, 0,50%; Sulfato de cobalto, 0,25%; Selenito de sédio, 0,25%.
Composition: Zinc sulfate, 80.00%, Copper sulfate, 19.00%, Potassium iodide, 0.50%, Cobalt sulfate, 0.25%, Sodium selenite, 0.25%.
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Tabela 2 - Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e
nutrientes digestiveis totais (NDT) das dietas experimentais e do feno

Table 2 - Average contents of dry matter (DM), crude protein (CP), ether extract (EE), neutral detergent fiver (NDF) and total digestible
nutrients (TDN) of the experimental diets and hay

Nivel de concentrado (%) 20 40 60 &0

Concentrate level

Teor de PB 15 18 15 18 15 18 15 18 Feno
CP content Hay
MS (DM), % 88,21 88,28 88,05 88,09 87,79 87,92 87,58 87,67 88,55
PB (cp) 1 15,67 18,85 15,10 17,63 15,11 18,26 14,52 17,11 14,09
EE! 2,30 2,05 3,03 1,76 2,46 2,13 1,95 1,93 1,93
FDN (NDF, )1’2 62,37 60,60 48,62 46,46 37,90 34,62 25,94 19,65 7447
NDT (TDN)I’ 3 73,80 73,16 77,73 79,33 79,61 81,46 81,94 78,39 61,68

1% na matéria seca (% in dry matter).
2FDN corrigida para cinzas e proteina (NDF corrected for ash and protein).

3 Obtido em ensaio de digestibilidade com os mesmos animais (itavo, 2001) (Obtained from the digestibility experiment with the same animals).

Propor¢do de musculo: Y =16,08+0,80 X
Proporcao de tecido adiposo: Y =3,54 + 0,80 X
Proporg¢ao de ossos: Y=5,52+0,57X
em que: X = porcentagem dos componentes na se¢ao HH.
As amostras de rimen, reticulo, omaso, abomaso,
intestino delgado, intestino grosso, gordura interna,
mesentério e aparas (esofago, traquéia e aparelho
reprodutor) foram agrupadas de forma proporcional
e constituiram uma amostra composta de visceras,
enquanto as de figado, coracdo, rins, pulmoes, lingua,
bago e carne industrial, agrupadas também de forma
proporcional, compuseram a amostra de 6rgaos.
Excetuando-se as amostras de sangue, amostras
de 200 g de compostas de orgdos e de visceras,
musculos e gordura, ap6s moidas, e amostras de 100 g
de couro, ossos e cauda, apos seccionadas, foram
acondicionadas em vidros com capacidade de
500 mL elevadasao liofilizador, porum periodo de 24
a 72 horas, dependendo da amostra, para determina-
¢do da matéria seca gordurosa (MSG). As amostras
de ossos permaneceram 24 horas; as de 6rgaos,
mausculo, couro e rabo, 48 horas; e as de visceras e
gordura, 72 horas, em média, no liofilizador.
Posteriormente, procedeu-se ao desengorduramento
das referidas amostras, com lavagens sucessivas
com éter de petroleo, obtendo-se a matéria seca pré-
desengordurada (MSPD). Em seguida, as amostras
foram processadas em moinho de bola, para posteri-
ores determinagdes de nitrogénio total e extrato etéreo,
conforme metodologias descritas por Silva (1990). A
gorduraremovida no pré-desengorduramento foi cal-
culada como a diferenca entre a MSG ¢ a MSPD ¢
adicionada aos resultados obtidos para o extrato
etéreo residual na MSPD, para determinagao do teor
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total de gordura. A partir do conhecimento dos teores
de proteina e extrato etéreo na MSPD e do peso da
amostra submetida ao pré-desengorduramento,
determinaram-se os respectivos teores na matéria natural.

Os conteudos corporais de gordura, proteina e
agua foram determinados em fung¢do de suas concen-
tragdes percentuais nos 6rgaos, visceras, couro, san-
gue, cauda, cabeca, pés e constituintes separados
(gordura, musculos e ossos) da secdo HH; estes
ultimos representaram a composic¢ao fisica da carcaca
e, quanto a composi¢ao quimica, estimaram apenas o
teor de proteina na carcaga. Foram construidas duas
equagdes para estimar a porcentagem de lipidios e de
agua na carcaga, a partir da porcentagem de lipidios
na se¢ao HH (Silva, 2001):

% lipidiosnacarcaca=1,5113+0,6832*X, r2=0,752
% agua na carcaca = 71,8989 - 0,6006*X, r2=0,864
em que: X = % de lipidio na secao HH.

A porcentagem de proteina da carcaca foi calcu-
lada pela multiplica¢do da composigao fisica da car-
caca (estimada pela secdo HH) pela composigao
quimica dos respectivos constituintes da se¢ao HH
(musculo, ossos e gordura).

A determinacdo da energia corporal foi obtida a
partir das quantidades corporais de proteina e gordura
e seus respectivos equivalentes caloricos, conforme
a equacgao preconizada pelo ARC (1980):

CE=5,6405X+9,3929Y
em que: CE = contetdo energético (Mcal);
X =proteina corporal (kg); Y = gordura corporal (kg).

Os conteudos de gordura, proteina e energia
retidos no corpo dos animais de cada tratamento e
para todos os tratamentos em conjunto foram estima-
dos por meio de equagdes de regressdo do logaritmo
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do conteudo corporal de proteina, gordura ou energia,
em funcdo do logaritmo do PCVZ, segundo o ARC
(1980), conforme o seguinte modelo:
Y=a+bX+e

em que: Y = logaritmo do conteudo total de proteina
(kg), gordura (kg) ou energia (Mcal) retido no corpo
vazio; a = constante; b = coeficiente de regressao do
logaritmo do conteudo de proteina, gordura, ou
energia, em fun¢do do logaritmo do PCVZ;
X = logaritmo do PCVZ; e = erro aleatério.

Para cada tratamento, as equag¢des foram
construidas adicionando-se os valores relativos aos
animais referéncia.

Derivando-se as equagdes de predi¢do do con-
teudo corporal de proteina, gordura, ou energia, em
funcdo do logaritmo do PCVZ, foram obtidas as
equacodes de predigdo dos conteudos de proteina,
gordura, ou energia, por kg de ganho de PCVZ. As
exigéncias liquidas de proteina e energia, para ganho
de 1 kg de PCVZ, corresponderam aos respectivos
conteudos no ganho de corpo vazio e foram obtidas,
juntamente com o conteudo de gordura no ganho de
corpo vazio, a partir de equagéo do tipo:

Y’ =b. 102 Xb!
em que: Y’ = conteudo de gordura no ganho, ou
exigéncia liquida de proteina ou energia; a e b =
intercepto e coeficiente de regressdo, respectiva-
mente, das equagdes de predicdo dos conteudos
corporais de gordura, proteina ou energia; e

X =PCVZ (kg).

Os requisitos de proteina metabolizavel para
mantenca (PMm) e ganho (PMg) e as exigéncias de
proteina bruta foram obtidos segundo o NRC (1996).

Para a conversdao do PV em PCVZ, dentro do
intervalo de pesos incluido no trabalho, calculou-se a
correlagdo entre o PCVZ dos 32 animais mantidos no
experimento ¢ o PV dos mesmos. Para conversdo
das exigéncias para ganho de PCVZ em exigéncias
para ganho de PV, utilizou-se o fator obtido a partir
dos dados experimentais.

Foi efetuada uma equag@o de regressdo entre a
energia retida (ER) e o ganho diario de PCVZ
(GDPCVZ), para determinado PCVZ, conforme pre-
conizado pelo NRC (1984 e 1996).

A producio de calor em jejum ou as exigéncias
liquidas de energia para mantengca (ELm) foram
estimadas como o anti-log do intercepto da equacgao
obtida pela regressdo linear entre o logaritmo da
producdo de calor (PC) e o consumo de energia
metabolizavel (CEM), segundo Lofgreen e Garrett
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(1968). A producgao de calor foi calculada pela dife-
renca do consumo total de energia metabolizavel pelo
total de energia retida no corpo de todos os animais
incluindo os alimentados em nivel de mantenga. O
CEM foi expresso em kcal/kg PCVZ%75,

As determinagdes de matéria seca (MS), com-
postos nitrogenados totais, extrato etéreo (EE) e fibra
em detergente neutro (FDN) foram feitas conforme
técnicas descritas por Silva (1990). Os teores de
nutrientes digestiveis totais (NDT) foram obtidos do
experimento de ftavo (2001).

Os resultados foram interpretados estatistica-
mente por meio de analises de variancia e regressao,
utilizando-se o Sistema de Analises Estatisticas e
Genéticas - SAEG (UFV, 1995). As comparagdes
entre as equagdes de regressdo dos pardmetros ava-
liados para cada tratamento foram realizadas de
acordo com a metodologia recomendada por Regazzi
(1996), para testar identidade de modelos.

Resultados e Discussao

A relagdo obtida para estimativa do PCVZ, a
partir do PV dos animais do presente trabalho foi:
PCVZ=PV *0,8975, préximo ao valor recomendado
pelo NRC (1996), 0,891 e por Véras (2000), 0,884.

A relagdo entre 0 GPCVZ e o GPV foi de 0,96.
Portanto, nas condi¢des do presente experimento, as
exigéncias para ganho de 1 kg de PCVZ devem ser
multiplicadas pelo fator 0,96 para se obterem as exi-
géncias liquidas para ganho de 1 kg de PV. O NRC
(1996) utilizaarelagdo 0,956 entre o GPCVZe o GPV.

Em virtude de o PCVZ serinfluenciado pelo nivel
de concentrado (NC) na dieta (Robelin & Geay,
1984), foi efetuada regressdao do PCVZ, em fungéo
do PV final, ou de abate, dos animais, e do NC nas
ragdes. A equacgdo obtida foi: PCVZ = -12,6424 +
0,90588 PV +0,235497 NC, R? = 0,99.

Na Tabela 3 sdo apresentados os pardmetros das
equagdes de regressao do logaritmo dos contetidos de
gordura (kg), proteina (kg) e energia (Mcal) no corpo
vazio, em func¢do do logaritmo do PCVZ, obtidos para
cada tratamento e para todos os tratamentos em
conjunto. O teste de identidade entre os modelos,
aplicado as equagdes de regressdo do logaritmo do
conteudo corporal de gordura, proteina ou energia,
em funcdo do logaritmo do PCVZ, para os quatro
niveis de concentrado na dieta, indicou nio haver
diferenca entre os tratamentos. Portanto, pode-se
recomendar o uso da equagdo conjunta, que ¢ comum
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aos quatro niveis de inclusdo de concentrado e aos
dois niveis de proteina nas ragoes.

De acordo com as equagdes obtidas para os
tratamentos em conjunto, observaram-se aumentos
nos conteudos corporais de gordura (de 24,40 para
75,35kg), proteina (de 35,63 para 75,33 kg) e energia
(de 429,18 para 1138,45 Mcal), com aumento do PV
dos animais de 200 para 450 kg. Os conteudos de
gordura, em g/kg de PCVZ, aumentaram de 135,9
para 186,6, e de energia, em Mcal/kg de PCVZ, de
2,39 para 2,81, enquanto os de proteina, em g/kg de
PCVZ, diminuiram de 198,5 para 186,5, com o
aumento do PV de 200 para 450 kg. Estes resultados
estdo de acordo com os relatos de Fontes (1995),

Tabela 3 - Pardmetros das equagdes de regressao do
logaritmo dos conteudos de gordura (kg), proteina
(kg) e energia (Mcal) no corpo vazio, em fungdo do
logaritmo do peso do corpo vazio (kg) de bovinos
Nelore, para os diferentes niveis de concentrado
(NC) na dieta, em conjunto, e coeficientes de
determinagéo (r?)

Table 3 - Parameters of logarithm regression equations of contents
of fat (kg), protein (kg) and energy (Mcal) in the empty
body, on the empty body weight (kg) logarithm of Nellore
bulls, for the different concentrate levels in the diet and
overall, and coefficients of determination (r2)

NC (%)

Parametro
Parameter

Intercepto (a) Coeficiente (b) 12

Intercept (a) Coefficient (b)
Gordura (kg)
Fat (kg)
20 -1,5494 1,2953 0,74
40 -1,7056 1,3750 0,75
60 -1,8541 1,4446 0,86
&0 -1,7684 1,4023 0,83
Conjunto -1,7474 1,3907 0,80
Overall
Proteina (kg)
Protein (kg)
20 -0,5227 0,9194 0,98
40 -0,6345 0,9641 091
60 -0,4093 0,8730 0,98
80 -0,5229 0,9251 0,94
Conjunto -0,5291 0,9232 0,94
Overall
Energia (Mcal)
Energy (Mcal)
20 -0,0514 1,1406 0,87
40 -0,0952 1,2097 0,89
60 -0,1030 1,2182 0,92
80 -0,0909 1,2114 0,92
Conjunto -0,0790 1,2030 0,90
Overall
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Paulino et al. (1999b), Ferreira et al. (1999) e Véras
(2000).

As exigéncias liquidas de proteina, gordura e
energia, por kg de ganho de PCVZ, sdo apresentadas
na Tabela 4. Para a conversdo das exigéncias de
ganho de PCVZ em exigéncias de ganho de PV,
deve-se multiplicar as exigéncias de ganho de PCVZ
pelo fator 0,96, que expressa a relagio GPCVZ/
GPV, obtido neste trabalho.

Observa-se, na Tabela 4, que os conteudos de
gordura e energia no ganho de PCVZ aumentaram
com a elevagdo do PV ou do PCVZ. Porém, os
valores obtidos, para a variagdo de PV estudada,
foram menores que os relatados por Fontes (1995),
com animais Nelore, e por Paulino etal. (1999b), com
animais de quatro ragas zebuinas, porém proximos
aos valores de Véras (2000), com animais Nelore.
Todos os dados citados sdo relativos a animais néao-
castrados, a semelhanga deste experimento. Vale
salientar que o peso de abate dos animais, nos expe-
rimentos citados, variou até 500 kg de PV; maiores
que o peso de abate (450 kg) utilizados neste trabalho
e no de Véras (2000). Este fato justifica a obtencao
de maiores depositos de gordura e maiores requisitos
energéticos pelos animais dos referidos experimentos,
visto que, a medida que o peso corporal se eleva, a
concentracdo de gordura aumenta (Berg &
Butterfield, 1976), com concomitante acréscimo nas
exigéncias energéticas, ja que o valor energético do
ganho aumentou com a elevagéo do peso dos animais.

Os requisitos liquidos protéicos decresceram, a
medida que o PV dos animais se elevou, devido ao
aumento da concentragdo de gordura em detrimento
ade proteina, caracterizando menor ganho de proteina
porkgde ganho de PCVZ. Segundo Grant & Helferich
(1991), isto se deve a desaceleracdo do crescimento
muscular e ao desenvolvimento mais rapido do tecido
adiposo, com a elevacdo do peso do animal.

Tomando por base um animal de 200 kg e um de
400 kg de PV, representando a recria e a engorda,
respectivamente, os valores de exigéncias liquidas de
proteina, encontrados nesta pesquisa, foram 7,1 e
15,8% maiores do que os obtidos por Fontes (1995) e
23,2 ¢ 9,8% maiores que os valores obtidos por
Paulino et al. (1999b) e Véras (2000), respectiva-
mente, para animais de 400 kg de PV.

Utilizando-se os dados do presente trabalho, foi
obtida a seguinte equagdo para estimativa da proteina
retida (PR - g/dia), em fun¢ao do ganho de peso vivo
em jejum (GPVJ), em kg/dia, e da ER (Mcal/dia):
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Tabela 4 - Exigéncias liquidas de proteina (g) e energia (Mcal), por kg de GPCVZ, e conteldo de gordura no ganho de peso do
corpo vazio (g/kg GPCVZ) de bovinos Nelore, em fung¢éo do peso vivo (PV)
Table 4 - Net requirements of protein (g) and energy (Mcal), per kg EBW, and fat content in the empty body weight (g/kg EBW) of Nellore

bulls, in function of live weight (LW)

PV (kg) Exigéncia Conteudo de gordura (g/’kg GPCVZ)
LW (kg) Requirement Fat content (g/kg EBW)
Proteina Energia
(g/’kg GPCVZ) (Mcal/kg GPCVZ)
Protein (g/kg EBW) Energy (Mcal/kg EBW)

200 183,22 2,88 189,07

250 180,10 3,01 206,30

300 177,60 3,12 221,53

350 175,51 3,22 235,28

400 173,72 331 247,88

450 172,15 3,39 259,56

PCVZ =PV * 0,8975

PR=-39,0169+200,638 GPVJ+0,4166 ER. ONRC
(1996) e Véras (2000) preconizam a equagdo
PR = GPVJ (268 - (29,4 (ER/GPVIJ]))) e
PR = 0,416321 + 215,345 GPVIJ - 14,1352 ER,
respectivamente, para estimativa dos requisitos liqui-
dos de proteina para ganho (PR). Utilizando a estima-
tiva da ER (3,27 Mcal/dia) para um novilho pesando
400 kg de PV e com ganho diario de peso vivo de 1 kg,
de acordo com a equacdo de energia retida em
fun¢do do PCVZ e do ganho de PCVZ (ER =0,0413
* pCcvz%75 * GDPCVZ0-278), descrita posterior-
mente neste experimento, na equacdo que estima a
PR, deste experimento, obteve-se retengao liquida
diaria de proteina de 162,98 g. Substituindo estes
mesmos dados nas equagdes do NRC (1996) e de
Véras (2000), obteve-se retengdo liquida diaria de
proteinade 171,86 ¢ 169,54 g, respectivamente, valores
que foram 5,4 e¢ 4,0% maiores aos encontrados
estimados neste experimento.

Na Tabela 5, sdo apresentadas as exigéncias de
PM, calculadas conforme metodologia proposta pelo
NRC (1996), utilizando-se os valores referentes as
exigéncias liquidas de proteina para ganho de peso,
relativos aos dados em conjunto. Como pode ser
observado, os requisitos de PMm aumentaram com a
elevagdo do PV, o que era esperado, ja que as
exigéncias protéicas para mantenga sdo funcdo do
PV. Utilizou-se a recomendagdo de Ainslie et al.
(1993) para eficiéncia de utilizacdo da PM para
ganho de 49,2% para animais com PCVZ acima de
300 kg e, para animais com menos de 300 kg de
PCVZ, a equagdo: Eficiéncia = (83,4 - (0,114 x
PCVZ)). Como os valores de exigéncias liquidas de
proteina deste experimento foram proximos aos
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obtidos por Véras (2000), trabalhando com animais
Nelore ndo-castrados, os requisitos de PM s3o seme-
lhantes. Para um animal de 400 kg de PV, ganhando
1 kg de PV, a exigéncia de PM, segundo dados deste
experimento, ¢ de 665 g, 8% superiores aos recomen-
dados pelo NRC (1996) para animais taurinos castra-
dos apresentando este mesmo peso ¢ a mesma taxa
de ganho.

A partir dos requisitos de PM, apresentados na
Tabela 5, e utilizando-se o protocolo recomendado
pelo NRC (1996) para conversao dos requisitos totais
de PM em exigéncias de proteina bruta (PB), foram
calculados os requisitos diarios totais de PB ¢ as
exigéncias de proteina degradada e ndo-degradada
no ramen (Tabela 6), utilizando-se o consumo médio

Tabela 5 - Exigéncias de proteina metabolizavel para
mantenc¢a (PMm) e para ganho (PMg) de 1 kg de
PCVZ (g/lkg GPCVZ)de bovinos Nelore, em fungédo
do peso vivo (PV)

Table 5 - Requirements of metabolizable protein for maintenance
(MPm) and for gain (MPg) of 1 kg EBW (g9/ kg EBW) of
Nellore bulls, in function of live weight (LW)

PV (kg) PMm! PMg?
LW MPm MPg
200 202,10 291,11
250 238,91 311,48
300 273,92 336,96
350 307,49 356,72
400 339,88 353,08
450 371,27 349,90

PCVZ =PV * 0,8975.
13,8 g/kg?75.

2 Exigéncia liquidas/0,492 para PCVZ > 300 kg (Net requirements/0.492
for EBW > 300 kg).
Exigéncia liquidas/(83,4 - (0,114 x PCVZ)) para PCVZ < 300 kg (Net
requirements/(83.4 - (0.114 x EBW)) for EBW < 300 kg).
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de nutrientes digestiveis totais (NDT) obtido por Silva
(2001). A PMg (kg PCVZ) foi corrigida para ganho
de PV pela multiplicagdo do fator (0,96) encontrado
neste experimento. A medida que se elevou o PV do
animal, maior pode ser a participacdo da proteina
degradavel para o suprimento das exigéncias totais
de PB, indicando que para animais na fase de engorda
maiores niveis de nitrogénio nao-protéico podem ser
utilizados na dieta.

A relagdo do conteudo de energia do ganho de peso
sobre uma grande variagdo de consumos de energia
metabolizavel foi descrita, sob a forma de equagao, por
Garrett (1980). A equagdo desenvolvida com novilhos
de ragas britanicas descreve a relagdo entre a energia
retida (ER) e o ganho diario de peso de corpo vazio
(GDPCVZ) para determinado peso de corpo vazio
(PCVZ) e ¢ a equagio adotada pelo NRC (1996):

ER = 0,0635 x PCVZ%75 x GDPCVZ!.097

A equacgao de regressdo obtida para descrever a
relacdo entre a retencdo diaria de energia (ER), em
Mcal/dia, e o ganho diario de PCVZ (GDPCVZ), em
kg/dia, a determinado PCVZ, neste experimento foi:
ER =0,0413 * PCVZ0-75 * GDPCVZY%978 (r2=0,49).

A partir desta equagd@o, a ER de um animal com
GDPCVZigualalkgePV de400kg,éde 3,27 Mcal/
dia. Utilizando este mesmo exemplo e a equagdo
descrita por Véras (2000) (ER = 0,045 * pCVZ0:73 *
GDPCVZLII3 (2= 0,80), que trabalhou com Nelores
ndo-castrados, a ER seria de 3,69 Mcal/dia. Fazendo-se
a correcdo da equagdo do NRC (1996) que descreve
uma ER para animais castrados, ou seja, diminuindo

Tabela 6 - Exigéncias de proteina degradada no rdmen
(PDR), proteina ndo-degradavel noramen (PNDR)
e proteina bruta (PB), em g/dia, de bovinos Nelore,
em fungdo do peso vivo (PV), para mantenga e
ganho de 1 kg de PV, e consumos médios de NDT
(kg/dia)

Requirements of rumen degradable protein (RDP),
rumen undegradable protein (RUP) and crude protein
(CP), in g/day, of Nellore bulls, in function of live weight
(LW), for maintenance and gain of 1 kg LW, and average
TDN intakes (kg/day)

Table 6 -

PV(kg) PDR PNDR  PB  NDT (kg/dia)
LW (kgg  DPR RUP CP  TDN (kg/day)

200 432,16 25622 68838 332

250 54021 24026 78047 4,16

300 64825 22816 87641 4,99

350 75629 20740 963,69 5,82

400 86433 157,09 102142 6,65

450 97237 10607 107844 7,48

PCVZ =PV * 0,8975.
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18%, pois animais castrados tém exigéncias
energéticas 18% maiores que os nao-castrados, ER
de umnovilho ndo-castrado de porte médio seria igual
a 4,11 Mcal/dia, 25,69% maior que as exigéncias
obtidas neste experimento.

O fato de a ER obtida com os dados do presente
trabalho ser menor que a encontrada pela equacao
proposta pelo NRC (1984, 1996) pode, em parte, ser
explicado pelas menores quantidade de gordura
entremeada (marmoreio) e gordura total observadas
em zebuinos, em relacdo a maioria dos taurinos.

Pela regressdo do logaritmo da produgao de calor
(PC), em fun¢do do consumo de energia metabolizavel
(CEM), em kcal/PCVZ%75/dia, foi obtida a equacio
Log PC=1,923+0,0015 CEM, 2 =0,80, cujo antilog
do intercepto indicou o valor de 83,70 kcal/PCVZ%73/
dia como exigéncia de energia liquida de mantenga
(ELm) dos animais. A partir desta equagao, obteve-se
o consumo de EM no equilibrio, ou seja, o ponto no qual
a PC foi igual ao CEM, de 131,92 kcal/PCVZ%7/dia.

O valor de energia liquida para mantenga (83,70
kcal/PCVZ0%73/dia), obtida neste experimento, foi
maior que o relatado por Paulino et al. (1999a), que
obtiveram 60,38 kcal/kg?-75/dia como exigéncia de
ELm para zebuinos, porém foi bastante proximo aos
obtidos por Véras (2000), de 82,79 kcal/PCVZ0.75/
dia, para Nelore ndo-castrados e, possivelmente,
menor ao obtido por Ferrell & Jenkins (1998), de 82,8
kcal/kg0’75/dia, para animais Brahman, devido a uni-
dade expressa que deve ser sempre considerada.
Boin (1995) encontrou Elm variando de 69,8 a
79,8 kcal/kg PCVZ075.

Segundo o NRC (1996), animais nao-castrados
tém requisitos de ELm 15% maiores que machos
castrados e novilhas (77 kcal/kg®7/dia), segundo
Lofgreen & Garrett (1968), zebuinos sdo 10% menos
exigentes que taurinos. Assim, a exigéncia de ELm
dos animais do presente experimento, segundo propo-
si¢do do NRC (1996), seria de 79,70 kcal/kg®75/dia.
Calculando-se a ELm em fun¢do do PV, para os
dados deste experimento, obteve-se um valor de
ELm = 77,2 kcal/kg®7/dia.

Para os dados do presente trabalho, as exigéncias
liquidas diarias de energia para mantenga, para animais
com peso vivode 200,250,300,350,400e450kg, estdo
apresentadas na Tabela 7. Estes resultados sdo maiores
que osrelatados por Paulino etal. (1999a), com zebuinos,
de 4,35; 4,89; 5,40; e 5,90 Mcal/dia, respectivamente,
para 300, 350,400 e 450 kg PV, e bastante semelhantes
aos encontrados por Véras (2000).
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Tabela 7 - Exigéncia liquida diaria de energia para mantenca
(Elm) de bovinos Nelore, em fung&o do peso vivo
(PV)

Table 7 - Daily net requirement of energy for maintenance(NEm)
of Nellore bulls, in function of live weight (LW)

PV (kg) ELm (Mcal/dia)
LW (kg) NEm (Mcal/day)

200 4,10

250 4,85

300 5,56

350 6,25

400 6,90

450 7,54

PCVZ =PV *0,8975.

Conclusoes

As exigéncias de energia liquida para ganho de
peso de zebuinos ndo-castrados podem ser obtidas
pela equagdo: ER = 0,0413 x PCVvZz®75 x
GDPCVZ0978,

O requisito energético para manten¢a foi de
83,70 kcal/PCVZ075 para animais nio-castrados
pertencentes a raca Nelore.

A exigéncia liquida de proteina para animais
Nelore pode ser obtida pela equagdo: PR =-39,0169
+ 200,638 GPVJ + 0,4166 ER.
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