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Exigéncias Liguidas de Proteina e Energia para Crescimento de Tourinhos Santa
Gertrudis em Dietas de Alto Teor de Concentradol

Alexandre Berndt2, Wignez Henrique3, Paulo Roberto Leme?, Guilherme Fernando Alleoni®,
Dante Pazzanese Duarte Lanna®

RESUM O - Foram utilizados 32 tourinhos Santa Gertrudisinicialmente com dez meses deidade e 245 kg de peso, alimentados em
confinamento com dietas contendo 88% de concentrado. Quatro animais foram abatidos no inicio do experimento (linha base) para
estimativadacomposi¢&o corporal inicial. Os 28 animaisrestantes foram distribuidos em bai asindividuai s com delineamento de blocos
aoacaso emarranjofatorial 2x2 (doisvolumososx doisprocessamentosdo milho gréo) com seterepeti¢cdes. Osvolumososincluiam silagem
daplanta de milho ou bagago de cana-de-aglicar e os dois processamentos do gréo de milho, o gréo colhido seco e triturado e o colhido
eensilado imido. Estimou-se, por intermédi o daregressao do | ogaritmo do contetido corporal de energia, em funcdo dologaritmo do peso
do corpo vazio, o conteldo de energiae proteina paraganho de peso em qual quer faixade peso vazio incluida neste trabal ho: paraganho
de 1 kg, em um animal de 300 kg, foram necessarias 3,64 Mcal/diade energiae 129,5 g de proteina.
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Net Protein and Energy Requirementsfor Growth of Santa Gertrudis Young Bulls Fed
High Concentrate Diets

ABSTRACT - Thirty two Santa Gertrudis bulls with ten months of age and 245 kg average live weight were fed 88% concentrate
diets with corn silage or sugarcane bagasse and dry corn or high moisture corn. Four animals were slaughtered in the beginning of the
experiment for initial body composition determination. Other 28 animalswere distributed on four treatments. The experimental design
wasrandomized blocksin 2 X 2factorial (tworoughage X two corn sources) with sevenreplicates. Regression equation of |og body energy
content as afunction of log empty body weight (EBW) provided estimation of body energy content at any EBW range included in this
research: for weight gain of 1 kg, an animal of 300 kg requires 3.64 Mcal/day of energy and 129.5 g of protein.

Key Words: bulls, energy requirements, feedlot, sugarcane bagasse, high moisture corn

Introducéo

A determinacéo das exigéncias de energia para
mantenca e crescimento de bovinosde corte éimpor-
tante, poisamaior partedaenergiabrutafornecidaao
animal com o objetivodeproduzir carneéutilizadaem
funcéo de mantenca: manutenc&o dos gradientes das
membranas, sintese de macromol écul as, manutencao
da homotermia, movimentacdo e atividade fisica
(NRC, 1996).

Novilhos desmamados recebendo alimentos de
baixa qualidade e ganhando 250 g/dia retém apenas
3% da energia destes alimentos; 46% séo perdidos
nas fezes e 41%, como calor. Um tourinho em
confinamento crescendo rapidamente e recebendo
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umadietaaltamente digestivel retém 37% daenergia
presente nos alimentos, dissipando 55% como calor
(Webster, 1989). Signoretti et al. (1999b), comparan-
do o desempenho de tourinhos recebendo diferentes
niveis de volumoso, observaram gque a eficiéncia de
utilizagdo da energia metabolizavel para ganho de
peso foi maior para dietas com menor nivel de volu-
MOS0, isto €, maior nivel de energia bruta na dieta,
obtendo valores de eficiéncia da ordem de 40%.
Ferreira et al. (1998b), trabalhando com tourinhos
cruzados Simental X Nelore, obtiveram valores mé-
dios de 27 a 42% de eficiéncia para ragbes com
diferentes proporcdes de concentrado:volumoso.
Estesexempl osdemonstram queautilizacdo deener-
gia pelos ruminantes mesmo com o uso de técnicas
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avancadas € um processo i neficiente, quando compa-
rado a outras espécies. Entretanto, deve-se conside-
rar o fato de que outras espécies ndo sdo eficientes
na transformacé&o de residuos fibrosos.

Diversos fatores alteram a eficiéncia de cresci-
mento de bovinos, saber: peso, idade, nutricéo, gené-
tica (raca e tamanho corporal), sexo, utilizacdo de
horménios exdgenos e manipulagdo do genoma
(Lanna, 1997). A eficiéncia de crescimento de ani-
mais de corte é dependente, principalmente, de duas
caracteristicas basicas: taxa de ganho e composicao
guimica dos tecidos depositados. Quanto maior a
taxa de ganho, maior a eficiéncia de conversdo em
fungdo da diluicdo das exigéncias de mantenga. As
exigéncias de mantenca podem variar em fungdo do
peso, raca, sexo, idade, estac&o do ano, temperatura,
estado fisiol6gico e nutri¢do prévia (NRC, 1996). A
determinag&o das exigéncias de mantenga para ra-
¢as cruzadas Bos taurus x Bos indicus € necessaria
para o desenvolvimento de model os matematicos de
simulacéo do processo de digestao e metabolizacéo de
nutrientes. O Santa Gertrudis € composto por aproxi-
madamente 5/8 Shorthorn e 3/8 Brahman. Existe
controvérsia na utilizagcéo de valores tabelados para
exigéncias de mantenca determinados para ragas pu-
ras em cruzamentos de Bos indicus com Bos taurus,
pois alguns autores prop&em que os requerimentos de
mesticos seriam intermediarios (Fox et al., 1992; ,
Lannaet a., 19956, 199792; Lanaet a., 1992).

A composi¢ao quimica dos tecidos depositados
€ 0 segundo fator determinante da eficiéncia de
crescimento. Quanto maior a proporc¢do de tecido
adiposo no ganho, maior a eficiéncia energética de
deposicdo dos tecidos e menor a eficiéncia de
conversdo alimentar, pois a gordura € mais densa
energeticamente.

As exigéncias de energia podem ser arbitraria-
mente divididas em exigéncialiquidapara mantenca
(ELm) e exigéncia liquida para ganho (ELQ)
(Lofgreen & Garret, 1968). As exigéncias de ener-
gialiquida para mantenca equivalem a producéo de
calor pelo animal com ingestdo de energia suficiente
apenas para manutencdo de um balanco energético
neutro. Equivalem também a quantidade de energia
metabolizével consumidanasituacéo descritaacima.
Estas exigéncias podem ser definidas como a quan-
tidade de energia ingerida, que resulta em nenhuma
perda ou ganho de energia no animal.

Por outro lado, as exigéncias de energia para
ganho sdo estimadas pela quantidade de energia
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depositada como lipidios ou como matéria organica
ndo lipidica,gordurosa (a maior parte proteina) e
gordurosa que contém energia apenas na forma de
proteina, uma vez que a fracdo de carboidratos é
desconsiderada(NRC, 1984). A composic¢édo do ganho
depositado éalterada, entreoutros, pel otipo genético,
pelataxa de ganho e pelo teor e consumo de energia
dadieta. Diversos autores (Aradjo et al., 1998, a,b;
Boin, 1995; Lanna, 1998; Ferreira et al., 1998 a,b;
Paulinoetal., 1999 a,b; Signoretti et al., 1999b,c), em
experimentos realizados no Brasil, tém procurado
determinar asexigénciasnutricionaisdeenergiapara
crescimento, por intermédio de regressdes do
logaritmo do contetdo corporal de energia, em fun-
¢80 do logaritmo do peso do corpo vazio.

Asexigénciasdeenergiaparadiferentestaxasde
ganho nao sdo linearmente correlacionadas. Ganho
elevado de peso implicaem maior teor de energiano
ganho. Geay (1984) afirmaque o contetido de gordu-
rano ganho de peso é influenciado por fatores como
raca, sexo, peso corporal e taxa de ganho. Boin
(1995) observou para o Nelore aumento no teor de
energia do ganho, em fungdo da taxa de ganho; o
mesmo foi demonstrado por Lannaet al. (1998) com
mesticos zebuinos.

Oltjen & Garret (1980) relataram que a propor-
¢do de energia, proteina e gordura no ganho de peso
vivovariamaisem funcéo do peso corporal do queda
taxa de ganho. Entretanto, o uso de procedimentos e
equacbesqueutilizamo GV P como parametro (NRC,
AFRC, RLM) aumentaa precisdo das estimativas da
composi¢ao do ganho, permitindo melhor estimar as
exigéncias nutricionais de energia para crescimento.

Brody (1945) mostrou uma relagdo curvilinea
entre energia retida e energia bruta consumida para
ruminantes em crescimento ou engorda. Constante
incremento no consumo de energiadiariaresultaem
aumentos decrescentes na retencdo de energia por
dia. Segundo Reid et al. (1955), estareducao ocorre-
riapeladepressdo nadigestibilidade dadieta, quando
0 nivel de consumo aumenta. Esta reducdo seria
determinada pela aceleracéo da taxa de passagem.
N&o obstante, embora os trabalhos de Garrett para
elaboracéo do NRC ndo tenham sido corrigidos para
depressado dadigestibilidade, pesquisas subsegiientes
demonstraram que, efetivamente, esta relacdo €
curvilinea e com eficiéncia decrescente. Esta
curvilinearidade deve estar ligada a um aumento de
processos como turnover de macromoléculas e para
manutencéo dos potenciais de membranano animal.
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Este trabalho foi conduzido com o objetivo de
fornecer dados que possam ser utilizados poderao ser
utilizadoscomo pardmetrosem programasde estima-
tivadasexigénciasnutricionaise programasde simu-
lacdo do desempenho (NRC, 1996; RLM 2.0).

Material e Métodos

Foram confinados 32 tourinhos Santa Gertrudis,
comidade médiade 10 mesese pesoinicial médiode
245 kg. Os animais foram mantidos em baiasindivi-
duais, parcialmente cobertas, por 124 dias (periodo
experimental), apos adaptacéo de 33 dias. O deline-
amento utilizado foi de blocos ao acaso em arranjo
fatorial 2x2 (dois volumosos x dois processamentos
do milho gréo) com sete repeticbes, testados os
seguintestratamentos: silagem demilho + milho Gmi-
do (Si-MU); silagem de milho + milho seco (Si-MS);
bagaco cru + milho imido (Ba-MU); e bagaco cru +
milho seco (Ba-MS).

A composicdo detalhada da dieta esta descrita
em Berndt et al. (2002).

O milho umidofoi colhido quando o gréo apresen-
tava30% deumidade e, apdsmoagem, foi ensilado em
silotrincheira. O milho gréofoi colhido eseco até 13%
de umidade. As dietas foram balanceadas segundo o
modelo CNCPS-Cornell Net Carbohydrateand Protein
System (Fox et al., 1992), sendo gque os tratamentos
com silagem de milho apresentavam uma relacdo
volumoso:concentrado de 20:80 e os tratamentos com
bagaco de cana-de-agUcar, de 12:88, uma vez que a
silagem de milho continha 40% de gréos.

A dietacompletafoi fornecidaduasvezesao dia,
sendo acomposi ¢do corrigidasemana menteem fun-
¢ao da matéria seca. Os animais foram pesados no
inicio, apos periodos de 28 diase no final do periodo
experimental apds jejum de 18 horas.

Para este estudo de uso de energia utilizou-se a
técnica de abates comparativos. Em contraste a
calorimetria, em que a ingestdo de energia
metabolizével e aproducao de cal or sdo diretamente
determinadas; a energiaretida € estimada por abates
comparativos; e a energia retida é medida de forma
direta(Ferrell, 1988).

Quatro animais (linha base) foram abatidos para
célculo da composicéo corporal inicial. Quinze ani-
maisforamabatidosapds110diase 13, apds124 dias,
de forma a apresentar acabamento semelhante, para
facilitar aretirada do corte da 9-112 costelas (se¢éo
HH), conforme Hankins & Howe (1946), utilizando
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equactes de regressdo desenvolvidas para animais
desta categoria e raca (Henrique et al., 2002).

A composicao do corte das costelas (se¢do HH)
fornece equagdes de regressdo para estimativas da
composi ¢ao dacarcagamel hores que outros métodos
(Lanna, 1988).

Para estimar aporcentagem de agua e gordurano
peso do corpo vazio, a partir da porcentagem de
extrato etéreo na 9-112 costelas, utilizaram-se as
seguintes equacOes desenvolvidas para a racga
(Henrique et al ., 2002):

Equacdo 1: % agua PVz = 1,0559 % agua - 1,9804
(r2=0,92)

Equacdo 2: % gorduraPVz=-1,1411% agua+ 83,023
(r2=0,91)

Regressoes lineares entre peso vazio inicia e
peso vivoemjejuminicial dalinhabaseforam deter-
minadas para fornecer melhor estimativa do peso
vazio inicial dos 28 animais que entraram no
confinamento e foram abatidos posteriormente.

Os valores de energia dos ingredientes da ragéo,
ou segja, a energiaingerida, foram determinados a
partir de andlises bromatoldgicas e equacbes de
Kearl (1982). As quantidades de energia no corpo
vazio e ganho de peso vazio foram determinadas a
partir dacomposicéo corporal dosanimais(Berndt et
al., 2002), taxas de deposi¢ao dos constituintes quimi-
COS corporais e respectivos equivalentes caléricos
segundo a equacgédo (ARC, 1980):

E (Mcal) =5,6405 X +9,3929 Y
em que E refere-se a energia (Mcal); X, a proteina
corporal (kg); eY, agorduracorporal (kg).

As exigéncia de energia liquida para mantenca
(Elm) foram determinadaspel aregresséo dologaritmo
da producdo de calor, em funcdo do consumo de
energiametabolizavel (EM), em kcal por unidade de
peso metabdlico, extrapolando-se a equacgéo para
zero de consumo de EM (Lofgreen & Garrett, 1968).
Também foram ajustadas equacgdes de regressdo do
contetdo corporal de energia, em funcdo do peso
corporal vazio, possibilitando estimar as exigéncias
de energia e proteina para ganho de peso em deter-
minadas faixas de peso vivo.

Resultados e Discussao

Apesar deste experimento néo ter sido delineado
para determinagdo exata das exigéncias de energia
para mantenca, sdo apresentados os resultados da
regressao ressaltando que estes ndo podem ser com-
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parados a maioriados dados de literatura, em funcéo
den&o seter um grupo de animai s mantidos proximos
a mantenca.

Obteve-se a equacdo Log PC = 1,914927 +
0,001334.1EM por intermédio da regressdo do
logaritmo daproducéo decal or, emfuncéo daingestao
de energia metabolizavel, em kcal/ kg PVz0-75.d. A
partir desta equacdo, com consumo de energia
metabolizavel igual azero, determinou-seaexigéncia
de energia de mantenca paratourinhos daraga Santa
Gertrudis em 82,2 kcal/kg PVz%:75.d. O valor muito
baixo do coeficiente de determinacéo é funcao da
utilizac&o dedadosindividuai sderel ativamente pou-
cos animais, em contraste com Lofgreen & Garrett
(1968), que utilizaram dados médios de baias com
seisanimais, trabalhando com maisde 300 animais.
A energia retida em funcdo do ganho de peso vazio
fol muito varidvel possivelmente devido a variagdo
entre osanimais. Animaisdemesmo peso com ganhos
semel hantes apresentaram diferencas na composi ¢ao
do ganho, indicando que alguns animais apresentaram
elevado potencial de crescimento muscular, enquanto
outros depositaram gordura mais precocemente.

As exigéncias liquidas de energia para ganho de
peso foram determinadas a partir da equagdo de
regressao do logaritmo do contetido corporal de ener-
gia, em funcéo do logaritmo do peso do corpo vazio:

Log Energia=0,74251og PVz 1,4691

Analogamente, asexigénciasde proteinaparaganho
de peso foram determinadas a partir da equagéo de
regressdo dologaritmo do contelido corporal deproteina
em funcdo do logaritmo do peso do corpo vazio:

Log Proteina= 1,2313log PVz 0,671.

As estimativas de exigéncias liguidas de energia
e proteina paraganho de 1 kg de PVz em diferentes
faixas de peso vazio estéo na Tabela 1 e sdo também
apresentadas na forma gréfica na Figura 1.

Como neste trabalho o ganho de peso médio dos
animais nos tratamentos foi de 1,270 kg/dia, seria
mais correto expressar as exigéncias de energia e
proteina paraestafaixade ganho de peso (Tabela 2).

Asexigénciasdeenergiaparadiferentestaxasde
ganho ndo sdo linearmente correlacionadas. Ganho
elevado de peso implicaem maior teor de energiano
ganho. Geay (1984) afirmaque o contetido de gordu-
rano ganho de peso é influenciado por fatores como
raca, sexo, peso corporal e taxa de ganho.

A regressdo entre a energia retida (kcal /kg® " .d)
€ 0 ganho de peso (kg/d) ndo é linear, indicando que
acomposi ¢do do ganho muda, amedidaque ataxade
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Tabela 1 - Exigéncias liquidas de energia (Mcal) e pro-
teina (g) para ganhos de 1 kg de peso vazio

Table 1 - Netenergy (Mcal) and protein (g) for 1 kg of empty
body weight gain

PVz(kg) GPVz(kg) Energia(Mcal) Proteina(g)
EBW (kg) EBWG (kg) Energy (Mcal) Protein (g)
300 1 364 1295
350 1 4,09 1231
400 1 44 117,8
450 1 498 1134
500 1 542 109,5

ganho se altera (Figura 2).

Nesta regressao foram utilizados dados de dois
experimentos utilizando tourinhos da raga Santa
Gertrudis alimentados com dietas de alta energia
(Berndt et al., 2002; Leme et al., 2000). Foram
determinadas duas equacdes, diferindo apenas na
intersecdo da reta com o eixo Y no ponto zero, que
representa acimulo zero de energia com nenhum
ganho de peso.

Equacdo 1: ER (kcal/d.kg®’®) = 28,094 GPVz2
(kg/d) + 21,216 GPVz (kg/d) + 6,0383
r2=0,80;

Equacdo 2: ER (kcal/d.kg®™) = 22,41 GPVZz2
(kg/d) + 33,538 GPVz (kg/d) r2=0,79.

Exigéncias de energia e proteina para ganho de 1kg PVz

Energy and prontein requirements 1 kg EBW gain
300

o

— 250
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Figura 1 - Exigéncias de Energia (Mcal/kgPVz) e Prote-
ina (g/kgPVz) para ganho de 1 kg de Peso
Vazio (kg/d).

Figure 1 - Energy (Mcal/.kgPVz) and protein (g/kgEBW) for 1
kg of empty body weigth weight gain (kg/d).
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Tabela 2 - Exigéncias liquidas de energia (Mcal) e pro-
teina (g) para ganhos de 1,270 kg de peso
vazio

Table 2 - Net energy (Mcal) and protein (g) for 1.270 kg of
empty body weight gain

PVz(kg) GPVz(kg) Energia(Mcal) Proteina(g)
EBW (kg) EBWG (kg) Energy (Mcal) Protein ()
300 1,270 4,62 1645
350 1,270 519 156,3
400 1,270 579 149,6
450 1,270 6,33 1440
500 1,270 6,89 1391

Brody (1945) mostrou uma relacdo curvilinea
entre energiaretida e energia bruta consumida para
ruminantes em crescimento ou engorda. Constante
incremento no consumo de energia diaria pode re-
sultar em pequenos progressivos aumentos na re-
tencao de energiapor dia, porque aenergiadadieta
decresce quando o nivel de consumo aumenta, prin-
cipalmente pela aceleracdo da taxa de passagem
(Aragjo et al., 1998b).

Excesso de concentrado pode diminuir o consu-
mo ou aumentar a possibilidade de disturbios como
acidose, reduzir adigest&o do amido edoscarboidratos
da parede celular, diminuindo a digestibilidade da
ragdo como um todo e aumentando as perdas nas
fezes (Geay, 1984).

O valor de exigéncia de energia para mantenca
obtido (82,2 kcal/kg PVz0.75.d) foi elevado (7% aci-
mado previsto no NRC, 1996), mas consistente com
ascondi¢Besdo experimento: animai staurinos, intei-
ros, alimentados com dietas ricas em energia que
iniciaram o confinamento apds longo periodo de
suplementagcdo com "creeper" e no proprio
confinamento.

Segundo Ferrell et al. (1976), o tamanho dos
Orgdosinternos(maioresem taurinosqueemzebuinos)
pode explicar, em parte, as variagdes nas exigéncias
de energia liquida para mantenca entre diferentes
gruposgenéticos. Damesmaforma, Smith & Baldwin
(1974) sugeriram que as diferencas no tamanho rela-
tivo dos 6rgéos poderiam estar associadas asdiferen-
¢as nas exigéncias de mantenga, demonstrando que
figado, coracdo, glandulas mamarias e tecidos do
trato gastrintestinal estéo entre os 0rgaos de maior
atividade metabdlicanosanimais.

Ferreiraet al. (2000) determinaram que 0S pesos
do baco, figado, rins, abomaso, intestino delgado,
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intestino grosso e gordura interna aumentaram e o
conteudo do trato gastrintestinal e o peso do omaso
diminuiram linearmente com a inclus@o de niveis
crescentes de concentrado na dieta. Estes resultados
foram muito semel hantesaosobtidospor Signoretti et
al. (1999a).

Jorge et al. (1999) notaram reducéo de cerca de
20% nos pesos de figado e componentes do trato
gastrintestinal em zebuinos alimentados de forma
restrita, guando comparados aanimaisem regime ad
libitum.

Araljo et al. (1998a) encontraram valores de
81,3 kecal/kg®’>.d paraexigénciade energialiquida
para mantenca; 3,46 Mcal de energia; e 196 g de
proteinano quilo deganho de peso vazio paratourinhos
mesticos Holandés x Zebu de 300 kg. Em animaisde
mesma categoria e peso de raca pura Holandesa,
Signoretti et al. (1999b) obtiveram 110,46 kcal /kg % 7.d
paraexigéncias de mantenca, 2,83 Mcal deenergiae
183,2 g de proteina para ganho de peso.

Tourinhoscruzados Simental x Nelorecom 350 kg
de peso vazio necessitam de 3,02 Mcal/dia para depo-
sitarem 1 kg de peso (Ferreiraet al., 1998a). Paulino
etal.(1999a,b) encontraramval oresde60,4 kcal/kg % 7>.d
para exigéncia de energia liquida para mantenga;
4,34 Mcal de energia; e 134 g de proteinano quilo de
ganho de peso vazio para zebuinos de 400 kg.

160 7 |y = 28,004x2 + 21,216x + 6,0383

R?=0,80

'y = 22,41x% + 33,538

85 k8 R
o o g
RN

ER (kcal/d.kg PV0:75)
RE (kcal/d.kg LW-75)

0,0 0,5 10 15 2,0

Ganho de peso vazio (kg/d)
Empty body weight gain (kg/d)

Figura 2 - Energia retida (kcal/d.kgPV©.75) em funcéo da
taxa de ganho de peso vazio (kg/d). Caixas
incluem as equacdes de regresséo, forcan-
do-as pela origem ou ndo.

Figure 2 - Retained energy (kcal/d.kgPV97%) as a function of
empty body weighth gain (kg/d).Boxes show regression
equations forcing through the origin or not.
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Conclusdes

Osvalores de exigéncias liquidas de energia para
ganho de peso observados neste trabal ho foram equi-
valentes aos propostos pelo NRC (1996) paraanimais
detamanho corporal semelhante. Estesresultados sdo
consistentes com dados publicados pelo nosso grupo
(Henriqueetal., 1998; Lannaetal., 1988; Lemeetal .,
2000), bem como com trabal hos de outro grupo com a
mesma raga (Backes et al., 1999).

A taxade ganho alteraa composi¢éo do ganho
de peso €, portanto, modelos lineares entre ganho e
exigéncias tendem a subestimar o teor de energia
liguida em altas taxas de ganho.
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