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ConteudodeEnergiaL iquidaparaMantencae Ganho do Capim-Elefantee Mudancasna
Composicao Cor poral de Novilhosem Pastejo, Durante a Estacdo Chuvosa

Carlos Augusto de Alencar Fontes?, Rildon Carlos de Oliveira?, Eleonora D’Avila Erbesdobler3,
Domingos Séavio de Queiroz#, Claudio Teixeira Lombardi®

RESUM O - Foram determinados os conteidos de energialiquida para mantenca (EL ;) e ganho (ELg) do capim-napier, submetido
apastejo rotacionado, e asmudangas nas concentragdes corporaise do ganho de proteina, gorduraeenergia, de 36 novilhos¥.Gir-Holandés
pastejando aforrageira, durante o periodo chuvoso. Metade dos animais teve o tempo de pastejo restrito a quatro horas diérias, para se
limitar o consumo de energiaanivel préximo ao de mantenga e metade teve acesso irrestrito a pastagem. Seisnovilhosforam abatidos no
inicio do experimento, para se determinar acomposicéo corporal inicial, e seis(trésde cadatratamento), acada 35 dias. Foram ajustadas
equacles de predi¢ao das mudangas na composi¢éo corporal, com o aumento do peso vivo, por regressao dos logaritmos dos contetidos
corporais de proteina e gordura, em funcéo do logaritmo do peso de corpo vazio. Derivando-se essas equagdes, foram obtidas equagdes
de predicao da composi¢do do ganho de peso. As concentragdes de energia foram estimadas a partir dos teores de proteina e gordurae
dos respectivos equivalentes cal 6ricos. Por regressao da energiaretida (ER), em fungao da energia metabolizavel (EM) consumida,
estimou-seacficiénciadeutilizagdo daEM paraganho (Kg), correspondente ao coeficientederegressao, eaexigénciade EM paramantenca
(nivel deingestéo de EM, paraER = 0). A eficiénciade utilizagdo de EM paramantenca (K,,)) foi obtida pelarelagéo: K, = EL,/EM .
Os contetdos de EL ,, e ELg do capim-napier foram determinados, respectivamente, pelos produtosde K, e Kg pelo contetido de EM
do pasto, obtendo-se, respectivamente, os valores 1,02 e 0,59 Mcal/kg de MS. As concentracBes de proteina corporais e do ganho
mantiveram-se em niveismaiselevados e as concentracdes de gordurae energiaem nivei smaisbaixosque osval oresrel atados, no Brasil,
para animais zebuinos e mestigos Europeu-Zebu, apresentando ganhos mais elevados.

Palavras-chave: capim-napier, composi¢ao corporal, contetido de energialiquida, estagéo chuvosa, novilhos

Net Energy Content for Maintenance and Weight Gain of Elephantgrassand Changeson
Body Composition of Grazing Steers During the Rainy Season

ABSTRACT - The net energy content for maintenance (NE,)) and gain (NEg) of the napiergrass, under rotational grazing, aswell as
the changes on protein and fat concentrations in body and in weight gain of 36 % Gyr-Holstein steers, grazing the forage, during the rainy
seasonweredetermined. Half of steershad grazingtimerestricted to four hoursdaily, tolimit energy intaketo alevel closeto themaintenance
level, and half had free accessto the pasture. Six steerswere slaughtered at begining of thetrial, to determineinitial body composition, and
six (three from each treatment), at each subsequent 35 day. Prediction equations of the changes of body composition, with increase of body
weight, werefitted by regression of log, ; body content of protein and fat onlog,, empty body weight. By differentiation of those equations,
the prediction equations of composition of weight gain were obtained. Theenergy concentrationswereestimated from protein and fat content
and respectivecal orieequivalents. By regression of retained energy (RE) on metabolizableenergy (ME) intake, theefficiency of ME utilization
for gain, astheregression coeficient, and the M E requirement for maintenance (level of ME intakefor RE =0) wereestimated. Theefficiency
of utilization of ME for maintenance (K ,,) was obtained by theratio: K, = NE, /ME,,. The NE, and NEg of napiergrass were determined,
respectively, asthe productsof K, and Kg to ME content of the forage, and the values 1.02 and 0.59 M cal/kg dry matter, respectively, were
obtained. Theprotein concentrationsinthebody andinbody weight gainremainedin higher level sand thefat energy concentrationsremained
in lower levels than those reported, in Brazil, for zebu and crossbred steers showing higher weight gains.

Key Words: body composition, grazing, napiergrass, net energy content, rainy season, steers

Introducéo tais (NDT) ou energia metabolizavel (EM).
O NRC (1996) pondera que aED, emborareflita
O contetido energético dos alimentos para bovi- adigestibilidade da dieta, considerando-se as perdas
nos de corte € freglientemente expresso em termos energeéticas fecais, € pouco precisa na avaliagdo dos
de energiadigestivel (ED), nutrientes digestiveisto- alimentos, por desconsiderar perdas importantes de
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energia, associadas a digestdo e ao metabolismo do
alimento. Por isso, a ED superestima o valor de
alimentos com altos teores de fibra e subestima o
valor de alimentos altamente digestiveis, como 0s
graos. O NDT ndo teria vantagem sobre a ED,
podendo ser convertido nesta, utilizando-searelagdo:
1gdeNDT = 4,4 kcal de ED.

A EM, obtidadeduzindo-se do conteido de ED as
perdas energéticas na forma de gases (EG) e urina
(EV), teriaasmesmas|limitagbesda ED, umavez que
aEG eaEU sdo altamente previsiveis, apartir daED,
existindo, por isso, altacorrelagcdo entre osvaloresde
ED e EM. Embora reconhecendo a existéncia de
variacOes narelacdo EM/ED dos alimentos, em fun-
¢ao de diferencas nos niveis de consumo e nas taxas
de passagem e de degradacdo, na pratica, os padrdes
alimentares tém estimado a EM a partir da ED,
utilizando-se coeficientes fixos. O CSIRO (1990)
adotaarelagdo: EM = 0,81 X ED, muito semelhante
arelacéo: EM =0,82 X ED, utilizadapeloNRC (1996),
gue adotatambém, em suastabel as de composi¢ao de
alimentos, arelacdo: 1g de NDT = 3,9 kcal de EM.

Atualmente, o critério mais adequado e ampla-
mente utilizado para expressar os requerimentos de
energiados animais e o valor energético dos alimen-
tos, nos calculos de racdo, € o sistema de energia
liguida(EL). Estadeduz do contetido de EM asperdas
energéticas na forma de calor, geradas no processo
de fermentacéo ruminal e metabolismo dos produtos
absorvidos da fermentacéo/digestéo.

O sistema de EL apresenta as vantagens funda-
mentai s de estabel ecer os requerimentos dos animais
de formaindependente da dieta e de estimar, separa-
damente, o valor dos alimentos para as diferentes
funcbes fisiolégicas (mantenca, ganho de peso,
lactacéo e gestacdo), utilizando-se coeficientes espe-
cificos de eficiéncia de utilizac@o da energia para as
diferentes funcdes. O NRC (1996), ao estabel ecer os
requerimentos energeéticos de gado de corte, conver-
te, inicialmente, asexigénciasdeenergiaparal actagdo
(EL,) e gestacao (ELy) em energia liquida para
mantenca (El ), utilizando-se coeficientes especifi-
cos. Desta forma, o valor energético dos alimentos
pode ser adequadamente descrito utilizando-se ape-
nas os valores de EL ,, e EL para ganho (ELg).

A adocdo do sistemarequer o conhecimento dos
conteddos de energia liquida dos alimentos, para as
diferentes fungdes, e das exigéncias dos animais, as
quais variam em funcéo daraca, do sexo, da maturi-
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dadefisioldgica, dacomposicéo do ganho, do grau de
acabamento exigido pelo mercado, do nivel dealimen-
tacdo prévia, do clima, entre outros, além do nivel de
producéo e da condicao fisiol égica do animal.

Um volume crescente de pesquisastem sido diri-
gido, no Brasil, ao estabelecimento das exigéncias
nutricionaisdegado decorte (Salvador, 1980; Teixeira,
1984; Goncalves, 1988; Lanaet al., 1992a, b, c; Pires
et al., 19933, b; Soares, 1994; Fontes, 1995; Boin,
1995; Signoretti et al., 1999; Paulino et al., 19993, b;
Rocha & Fontes, 1999). H4, entretanto, caréncia
absoluta de estudos voltados a determinagédo do con-
telido de energia liquida dos alimentos utilizados, o
gual pode ser fortemente influenciado por fatores
como clima, solo, espécie forrageira, entre outros.

Tendo em vista a grande importancia das pasta-
gensno sistemade producgédo de gado de corte adotado
no Brasil, torna-se relevante o conhecimento do con-
tetido de energialiquida, para mantenca e ganho, das
principais forrageiras de interesse, com vistas ao
estabelecimento de estratégias adequadas de
suplementacdo que possam elevar a eficiéncia
nutricional e econdmica dos suplementos emprega-
dos. Essas determinacgdes devem ser realizadas pre-
ferencialmente em condicdo de pastejo, em que é
possibilitado ao animal exercer maior seletividadedo
alimentoingerido.

A composicéo corporal do animal e do tecido
ganho em determinado interval o de tempo dependem
de fatores como idade do animal, raga, sexo, grau de
maturidadefisiol 6gicaenivel nutricional. Asmudan-
¢as da composic¢édo corporal dos animais, com o au-
mento do peso corporal, tém sido descritas aj ustando-
se equacdes alométricas do tipo y = axP, em que y
seria o contelldo do componente corporal (proteina,
gorduraetc.) e x o0 peso de corpo vazio (PCVZ). Esta
equacdo tem sido linearizada por transformacao
logaritmica, chegando-se a equacdes lineares do tipo
y = a+ b logx (ARC, 1980). Por derivacéo das
equacbes encontradas, obtém-se equacdes que per-
mitem estimar o acréscimo do componente considera-
do (proteina, gordura, etc.) por kg deganhode PCV Z.

E crescente o volume de informag@es no Brasil
gue descrevem as mudancas na composi ¢ao corporal
edo ganho de bovinosdediferentes gruposgenéticos,
alimentadosem confinamento com ragcoes compl etas,
com o aumento do pesovivo (Lanaetal., 1992a; Pires
etal., 19933, b; Boin, 1995; Fontes, 1995; Jorge, et al .,
1999; Paulino et al., 1999b; Signoretti et al., 1999;
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Freitasetal., 2000; Berndt etal., 2002). Entretanto, ha
caréncia de informacdes referentes a bovinos manti-
dosemregimeexclusivo depastejo, em que osganhos
médios de peso, durante aestacdo chuvosa, situam-se
entre 500 e 700 g/dia.

Esta pesquisa foi conduzida com os objetivos de
determinar o conteldo de energia liquida para
mantenca e ganho do capim-elefante, submetido a
pastejo rotacionado, durante a estacdo chuvosa, e
avaliar as mudancas na composi¢ao corporal, e do
ganho, com o aumento do peso vivo, denovilhos¥4Gir
— YaHolandés pastejando a forrageira.

Material e Métodos

A pesquisafoi realizadanaFazendaExperimental
daEPAMIG, em Leopoldina, MG, eteve duracéo de
175 dias, coincidindo com o periodo chuvoso, de
outubro amaio.

Adotou-se a técnica de abate comparativo, utili-
zando-se 36 bovinos machos castrados, %Gir-Holan-
dés, criados em regime exclusivo de pastejo, com
médiade 20 mesesdeidade e pesovivoinicial de332
+ 37 kg.

Os novilhos foram mantidos em pastagem de
capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum.)
cv. Napier, com suplementacdo mineral. Adotou-se o
pastejo rotacionado, com quatro dias de ocupagéo e
32 dias de descanso.

Osanimaisforamdivididosemtrésblocos, deacordo
comopesoinicial, com 12 animaispor bloco. A seguir,
doisanimaisde cadabloco foraal ocados, aleatoriamen-
te, em seis grupos de abate, ficando cada grupo consti-
tuido por seis animais. Um dos grupos foi abatido no
inicio do experimento (grupo referéncia— GR).

A relagdo média entre o peso de corpo vazio
(PCVZ) e peso vivo (PV) determinada nos animais
GR foi utilizada para se estimar o PCVZ inicial dos
animais remanescentes. Do mesmo modo, a compo-
sicdo média corporal dos animais de cada bloco do
grupo referéncia (concentracdo de proteina, gordura
e energia) foi utilizada como estimativa da composi-
¢do corporal inicial dos animais restantes.

Os cinco grupos de animais experimentais rema-
nescentes foram designados, por sorteio, para abate,
realizado em intervalos de 35 dias, constituindo os
gruposde abate A, A,, A5, A, eAg, abatidos 35, 70,
105, 140 e 175 dias, respectivamente, apésoinicio do
experimento.
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Trés animais de cada grupo de abate, um de cada
bloco, foram designados, por sorteio, parareceberem
0s tratamentos:

1. Pastejo ad libitum até o abate (AL);

2. Pastejo restrito (PR), de forma a se manter o
consumo de energia proximo ao nivel de mantenga,
com pegueno ganho de peso.

Os animais PR tiveram acesso a pastagem duran-
teapenas4 horasdiérias, de 6 as 10 h, para se manter
a ingestdo de alimento em nivel pouco acima da
exigénciade mantenca, admitindo-se que essetempo
de pastejo permitiriaaingestdo de alimento em nivel
acimadamantenca, conformeverificado em observa-
¢cOes preliminares. ApGs o tempo de pastejo, esses
novilhos permaneceram durante o resto do dia em
currais providos de &rea coberta, com acesso a agua.
Osanimais AL foram mantidos durantetodo o diana
pastagem, tendo acesso, a cada dia, aos mesmos
piquetes dos animais PR.

Os animais ja vinham sendo mantidos em pasta-
gens de capim-elefante antes do periodo experimen-
tal, sendo colocados nos piquetes experimentais sete
diasantes do abateinicial. Durante o periodo experi-
mental, procurou-se manter taxa de lotag&o equiva-
lente a 5,5 animais por ha.

A disponibilidadedeforragemnoiniciodo periodo
de ocupacéo dos piquetes foi determinada dez vezes
durante o periodo experimental.

O consumo alimentar individual foi estimado seis
vezesdurante o periodo experimental, utilizando-sea
relacdo producao fecal/indigestibilidade da matéria
seca alimentar. A producao fecal foi determinada
utilizando-se o indicador 6xido crédmico. Em cada
determinagéo, 5 g de Cr,O4 foram fornecidos a cada
novilho, duasvezesao dia, as10 e 15 h, acondiciona-
dos em cartucho de papel, que era colocado direta-
mente no eséfago do animal, durante 16 dias consecu-
tivos. Apds os primeiros oito dias (periodo de padro-
nizagdo), iniciou-se o periodo de amostragem, com
duracdo de oito dias, em que amostras fecais foram
obtidaspor coletaretal, duasvezesao dia, no momen-
to de fornecimento do Cr,0s.

As dosagens de cromo foram feitas pelo método
colorimétrico, fazendo-se digest&o nitro-percléricae
leitura em espectrofotébmetro UV visivel a 440 nm
(aparelho SPEKOL UV visivel).

As amostras da dieta foram obtidas durante os
oito dias de coleta das amostras fecais (seis vezes
duranteo periodo experimental), utilizando-se quatro
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novilhos fistulados no eséfago, segundo a técnica
descrita por Bishop & Froseth (1970). As bolsas de
coleta foram feitas de lona impermeével, contendo
malha de nailon no fundo, para drenagem de saliva.

A digestibilidade das extrusas foi determinada
pelométodoinvitro(Tilley & Terry, 1963). Oliquido
derumen utilizado foi coletado de animal alimentado
com capim-elefante, por um periodo minimo de dez
dias antes da coleta.

Os consumos diérios médiosindividuais de ener-
giadigestivel (ED), em cadaperiodode35dias, foram
calculadosapartir dosconteidosdeenergiadaextrusa
e das amostras compostas individuais de fezes, bem
como dos valores de consumo e excrecdo fecal indi-
viduais médios diarios no periodo. O consumo de
energiametabolizavel (EM) foi estimado utilizando-se
arelacdo: EM = 0,82 x ED (NRC, 1996).

Para determinacdo da energia corporal retida
pel os animais dos doistratamentos, realizaram-se, ao
abate, a pesagem e amostragem de todos os compo-
nentes corporais, incluindo-se o sangue, o couro, a
cabeca, acaudae os pés, paraposterior determinacdo
dos teores de proteina, gordura e de agua neles
contidos, de forma a se determinar a composic¢ao do
corpo vazio (livre de digesta). O peso de corpo vazio
(PCVZ) foi determinado pela soma dos pesos de
carcaga, sangue, couro, cauda, pés, visceras e 6rgaos.

As duas meia-carcagas foram pesadas quentes e
levadas a camara fria, onde permaneceram por,
aproximadamente, 18 horas a temperatura de -5°C.
Apobsessetempo, foram coletadasamostrasindividuais
da carcaca esquerda, correspondentes a secdo da 92
a 112 costela, segundo Hankins & Howe (1946). As
secdes foram dissecadas, determinando-se as propor-
¢Oes de muscul os, tecido adiposo e 0ssos nelas conti-
das, a partir das quais se estimaram as proporcoes
correspondentes na carcaga, utilizando-se as equa-
¢des propostas por esses autores.

Asamostrasdecarne(120g), tecido adiposo (200g),
visceras (120 g) e composta de 6rgaos (200 g), apbds
moidas, e as de couro, 0ssos e cauda (120 g), apés
seccionadas, foram col ocadas em vidros com capaci -
dade de 500 mL e levadas a estufa a 105°C, durante
72 a 96 horas, para determinacdo da matéria seca
gordurosa (MSG). Em seguida, as amostras foram
submetidas a um processo de extracdo de gordura
com éter de petroleo, conforme descrito por Kock &
Preston (1979), obtendo-se a matéria seca preé-
desengordurada (MSPD). As amostras pré-
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desengorduradas foram, posteriormente, processa-
das em moinho de bola, antes de se proceder as
determinac@es de nitrogénio e extrato etéreo.

As amostras de sangue (400 g) foram acondicio-
nadas em pirex e levadas a estufa de ventilacdo
forgadaa55-60°C, durante 48 horas, para determina-
¢cdo da matéria pré-seca, sendo processadas em
moinho de bola.

As analises dos teores de nitrogénio total foram
feitasem aparelho semimicro Kjeldahl easde extrato
etéreo, em aparelho Goldfish, conforme metodologia
descrita por Silva(1990). O contetido de proteinafoi
determinado apartir dodenitrogéniototal, utilizando-se
o fator 6,25.

O conteldo total de gorduradaamostrafoi obtido
somando-se a gordura removida no pré-
desengorduramento com o extrato etéreo residual.

Os conteudos de proteina e gordura no corpo
vazio foram determinados somando-se seus conteu-
dos na carcaca, nos 6rgdos, nas visceras, no sangue,
no tecido adiposo interno, na cabega, nos pés, na
cauda e no couro.

A determinac&o do contelido corporal de energia
foi feitaa partir dos contetdos corporais de proteina
e gordura e dos respectivos equivalentes cal éricos:
5,6405 € 9,3929 (ARC, 1980).

A retencéo de energiados animais dos dois trata-
mentos foi determinada subtraindo-se do contetdo
corporal final deenergia, determinado apdso abatede
cadaanimal, o seu contetido inicial estimado de ener-
gia. Estefoi calculado com baseno pesovivoinicial e
na relacéo peso vivo/PCVZ e composicdo corporal
observados nos animais referéncia, pertencentes ao
mesmo bloco. A retencao didriadeenergiafoi expressa
por unidade de tamanho metabdlico.

A exigéncia de energia metabolizavel para
mantenca (EM ;) foi determinada pela regresséo da
energiaretida (ER), em fungdo do consumo de ener-
giametabolizavel (EM), em kcal/dia, por unidade de
tamanho metabdlico, parao nivel zero deretencéo de
EM, segundo o NRC (1996). O tamanho metabdlico
foi expresso como kg PCVZ0:75,

Para predicéo dos contelidos corporais de proteina
e gordura, em funcdo do aumento do peso corporal,
foram ajustadas equacgdes de regressao dos | ogaritmos
doscontetidoscorporaisde proteinaegordura(kg), em
funcdo do logaritmo do PCVZ (kg), segundo o0 ARC
(1980), utilizando-se informagdes referentes aos ani-
maisdo abateinicial edotratamento AL (21 animais).
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Para as conversbes de PV em PCVZ, gjustou-se
equacdo de regressao do PCVZ, em funcdo do PV. A
eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizével do
capim-napier para mantenca (K,,,) foi determinada

como o coeficiente K, = £, segundo o NRC

(1996), em que EL ,, corresponde aexigénciade EL
para mantenca dos animais, determinada por Fontes
et al. (2005) e EM,, é a exigéncia de EM para
mantenca, determinada neste trabal ho.

A eficiénciade utilizacdo da EM paraganho (Kg)
corresponde ao coeficiente de regressédo (inclinagdo)
daequacéo de regressdo daenergiaretida, em funcdo
do consumo de EM (NRC, 1996).

Os contetidos de EL para mantenca [EL ] e de
EL paraganho [ELg] do capim-napier foram obtidos
multiplicando-seasrespectivaseficiénciasdeutiliza-
cdodaEM (K, e Kg) pelo contetido estimado e EM
da forrageira.

Outrosdetalhesdametodol ogiapodem ser obtidos
em Fontes et al. (2005).

Resultados e Discussao

Efetuando-se a regressdo da energia retida, em
funcéo do consumo de energia metabolizével (EM),
por unidade de tamanho metabdlico (kg PCVZ0%75),
chegou-se a equagao:

ER=-36,80281986 + 0,36982265X ; r=0,7 (P<0,01),

em que: ER = energia retida por kg PCVZ0.75;
X = consumo de EM por kg PCVZ9.75

O coeficiente de regressao (inclinacéo) da equa-
¢ao obtida corresponde a estimativa da eficiéncia de
utilizagdo da EM para ganho (Kg), conforme o NRC
(1996). Portanto, para o capim-napier utilizado no
presente trabal ho, Kg =0,36982265.

A equacdo acima permite, ainda, determinar o
nivel deingestdo de EM em que ocorre retencao zero
de energiano corpo, ou seja, quando ndo ha ganho ou
perda de energia pelo animal. Este nivel de ingestao
de energia corresponde a exigéncia de EM para
mantenca(EM,,,) doanimal (NRC, 1996). Fazendo-se,
portanto, ER = 0, na equac&o, obteve-se:

EM,, = 99,515 kcal/kg PCVZ%.7>
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Para os mesmos animais, pastejando os mesmos
piquetes de capim-napier, Fontes et al. (2005) deter-
minaram aexigénciadeenergialiquidaparamantenca
(EL,,) =63,27 kcal/kg PCVZ%:75, que corresponde ao
metabolismo em jejum dos animais, ou seja, a produ-
¢ao de calor parao nivel zero deingestdo de energia.

A eficiéncia de utilizacdo da EM para mantenca
corresponde ao quociente K . = EL /EM ., segundo
0NRC (1996). Parao capim-napier, ovalor obtidofoi:
K, =63,27/99,5=0,635.

Partindo-se do contetdo de EM do capim-napier
utilizado neste trabal ho, determinado por Fontes et al.
(2005), equivaenteal,617 Mcal/kgdeM S, edosvalores
deK,, eK obtidos, chegou-seaos contelidosde EL .,
EL, daforrageira, conforme discriminado abaixo:

[EL,]=[EM]*Km..[EL,]=1617* 0,635 =103Mca/kgdeMS
[EL g = [EM]*K,,..[EL ] =1617* 0,3698=0,59Mca/kgdeMS

N&o foram encontradas na literatura brasileira
informages referentes aos contetidos de EL ., e EL
do capim-napier. Os resultados deste trabalho, refe-
rentes ao capim-napier pastejado em intervalos de 35
dias, foram, entretanto, muito proximos aos valores
apresentados pelo NRC (1996), em suastabel as. Para
o capim-napier, com 30 diasderebrota, o NRC (1996)
apresentavaloresdeEL ,, eEL ;de1,14e0,58 Mcal/kg
de MS, respectivamente. Para 0 mesmo capim, com
60 dias de rebrota, os valores correspondentes séo
1,07 e0,52.

De forma coerente com os valores energéticos
daforragem encontrados nestetrabalho, osanimais
pastejando a graminea ad libitum, como alimento
exclusivo, tiveram o ganho de peso apenas moderado
de 516,5 g por dia, durante 175 dias de pastejo, no
periodo das &guas (outubro amaio), conformerel a-
tado por Fontes et al. (2005).

Com o objetivo de se verificar as mudangas da
composicao corporal e da composi¢do do ganho dos
animais, com a elevacdo do peso corporal, foram
aj ustadas equactes de regressdo do logaritmo do con-
tedido corporal deproteinaegordura, emkg, emfuncdo
do logaritmo do PCV Z. Foram utilizadas informagdes
referentes aos seis animais abatidos no inicio do expe-
rimento e aos 15 animais do tratamento pastejo ad
libitum (AL), totalizando 21 animais.

Os paré@metros das citadas equacdes sdo apresen-
tados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Par@metros das equagfes de regressdo do
logaritmo dos contetdos (kg) de proteina e de
gordura, em fun¢éo do logaritmo do peso de
corpo vazio (PCVZ), em kg

Table 1 - Parameters of regression equations of the log,,
empty body content (kg) of protein and fat on log
empty body weight (EBW), in kg

Componente  Parametros das equacfes de regressao
Component Parameters of regression equations

Intercepto B r2

I ntercept

Proteina 0,052632 0,705620 0,94***
Protein
Gordura -5,911316 2,972898 0,80***
Fat

*** significativo (P<0,001).

A relacéo entre o0 peso de corpo vazio (PCVZ) e
opesovivo (PV) dosanimaisutilizadosnestetrabal ho
foi estabel ecidafazendo-se aregresséo do PCVZ, em
funcéo do PV, chegando-se a equacéo:

PCVZ=-15,4725+0,8703PV ouPV =PCVZ + 15,4725
0,8703

Com base nessa equagéo, foram feitas as conver-
sBes de PCVZ em PV, de forma a se expressar as
composi ¢Bes dos animais com base nos dois pesos.

Os contetdos corporais totais de proteina e de
gordura e as concentracdes de proteina e gordura
por kg de PCVZ e PV, estimadas com base nas
equacdes apresentadas na Tabela 1, bem como os
conteldos corporais totais e por kg de PCVZ e por
PV de energia obtidos a partir dos contetudos de

proteina e gordura e dos respectivos equivalentes
cal6ricos5,6405e9,329kcal/g, propostospelo ARC
(1980), s&o apresentados na Tabela 2, para animais
com pesos Vvivos de 250 a 450 kg e pesos de corpo
vazio de 200 a 400 kg.

Observou-se reducéo, com o aumento do ganho
de peso do animal, da concentragdo de proteina e
elevacdo das concentracbes de gordura e energia
(Tabela 2). Estas mudancas decorrem da
desaceleracéo do crescimento do tecido muscular e
do desenvolvimento mais rapido do tecido adiposo
comaelevacao do peso do animal (Berg & Butterfied,
1976; Grant & Helferich, 1991). Neste trabalho, en-
tretanto, observou-selento acimulo degordura, refle-
tindo o baixo val or energético dadieta(pastejo exclu-
sivo). Mesmo paraanimaisde 450 kg de PV, o teor de
gorduracorporal foi de apenas 14,8%, mostrando ndo
teremaindaatingido o nivel deengordaadequado para
0 abate. No Brasil, o teor de gordura de animais
acabados oscila, normal mente, de 21 a 24%.

A composicao corporal debovinos, emboraforte-
mente influenciada pelaraca, pelo sexo e pelaidade
(maturidade), sofre influénciado nivel energético da
dietae, consequentemente, do nivel de ganho de peso
diario, conforme salientado pelo NRC (1996).

Resultadosobtidos, noBrasil, com animaiszebuinos
emesticosganhando entre 1,0 e 1,3 kg por diarevelam
teores de gordura e energia corporais mais elevados e
teoresde proteinamaisbaixosque osverificados neste
trabalho. Entre os pesquisadores que desenvolveram
estudos na area, Paulino et al. (1999b), trabal hando
comanimaisNelore, Gir, GuzeraeMocho de Tabapua,
ganhando em médial,3 kgde PCVZ por dia, durante o
periodo de acabamento, ajustaram equacdes

Tabela 2 - Contelidos corporais totais de proteina (PT) e gordura (GT) e contetidos de proteina (P), gordura (G) e energia
(CE), por kg de peso de corpo vazio (PCVZ) e peso vivo (PV), em fungdo do PCVZ e do PV

Table 2 - Total body content of protein (TP) and fat (TF) and concentrations of protein (P), fat (F) and energy (E) per kg of empty
body weight (EBW) and body weight (BW), as a function of EBW and BW

PV (kg) Peso total no PV Concentragdo no PV

PCVZ (kg) Pesototal noPCVZ  Concentragdo no PCVZ

BW Total in BW Concentrationin BW EBW Total inthe EBW Concentration inthe EBW
PT (kg) GT(kg) P(g/kg) G(g/kg) E(Mcal/kg) PT (kg) GT(kg) P(g/kg) G(g/kg) E(Mcal/kg)
P TF F P TF F
250 4781 8,77 191 43 1,59 200 47,46 8,50 237 piv) 1,73
300 54,86 15,65 183 64 183 250 55,55 16,50 222 66 1,87
350 61,55 25,42 176 83 2,05 300 63,17 28,37 211 [$3) 2,08
400 67,94 38,56 170 116 2,27 350 70,43 44,87 201 128 2,34
450 74,11 55,61 165 148 248 400 77,39 66,73 193 168 2,67

R. Bras. Zootec., v.34,n.5, p.1711-1720, 2005
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alométricas, conforme o ARC (1980), paradescrever
as mudancas na composi¢ao corporal dos animais,
de forma semel hante a deste trabal ho. Utilizando-se
as equacOes obtidas por esses autores, chega-aos
contetidoscorporaisdegordurade86,2; 147,1e215,0
g por kg de PCVZ, paraanimais de 200, 300 e 400 kg
de PCVZ, respectivamente. Esses valores superam
em mais de 50% 0s obtidos para animais de mesmo
peso, neste estudo, embora Paulino et al. (1999b)
tenham utilizado animaisndo-castrados, que, em con-
dicdes semelhantes de alimentacdo, apresentam ni-
veis de gordura inferiores aos de animais castrados
(utilizados nesta pesquisa). Para proteina, animais
com essespesosVivosteriam concentragcdesde 190,0;
176,5e167,6 g por kgde PCV Z, respectivamente, que
sd0 mais baixas que as encontradas neste trabalho,
em funcéo do efeito de dilui¢éo que o aumento do teor
de gordura exerce sobre a concentracéo de proteina.
As concentracdes de energia verificadas por Paulino
et al. (1999b) foram mais elevadas que as deste
estudo, refletindo os teores corporais de gordura.
Valores de gordura corporal igualmente mais eleva-
dos foram relatados por Fontes (1995), ao fazer uma
analise conjunta de vérios experimentos envolvendo
animais castrados zebuinos e mesticos, obtidos por
cruzamento entre racgas zebuinas e racas taurinas de
corte e leite, com ganhos de PCVZ de 1,0 a 1,2 kg,
durante afase de engorda. Paraanimaiscom 200, 300
e 400 kg de PCV Z, esse autor encontrou concentra-
¢cdes médias de gordurade 69, 134 e 216 g por kg de
PCVZ, respectivamente.

Derivando-se as equacfes que descrevem o au-
mento dos conteddos corporais de proteina e gordura
obtidos nesta pesquisa, obtiveram-se as equacdes de
predic¢éo do ganho de proteina e de gordurapor kg de
PCVZ ganho, apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Equag8es de predi¢do do ganho de proteina e
de gordura, em kg, por kg de ganho de peso de
corpo vazio (PCVZ) em fungédo do PCVZ (X)

Table 3 - Prediction equations of protein and fat gain of
steers, kg, per kg of empty body weight (EBW) gain,
according to EBW (X)

Componente Equac&o de predicado
Component Prediction equation
Proteina Y =0,796531 * X —0:29438

Protein

Gordura Y = (3,646* 10~6) * X 19728979

Fat

R. Bras. Zootec.,v.34,n.5, p.1711-1720, 2005

Asconcentracdesde proteinaeenergiapor unida-
de de ganho, paraanimais com PV entre 250 e 450 kg
eparaPCV Z entre 200 e 400 kg, obtidas com base nas
equacbes apresentadas na Tabela 2, bem como os
contetidos de energia por unidade de peso ganho,
calculados em funcéo da composicéo do ganho e dos
contetidos caléricos de proteina e gordura (ARC,
1980), encontram-se na Tabela 4.

As concentragdes de proteina no ganho reduziram,
enquanto as de gordura e energia elevaram com o
aumento do peso corpora dos animais, 0 que esta de
acordo com as observacfes do ARC (1980), de Geay
(1984) edo NRC (1996) e com osresultados obtidos, no
Brasil, por diversosautores (Lanaet a., 1992a, b; Pires
etal., 19933, b; Fontes, 1995; Boin, 1995; Freitaset al.,
2000; Berndt et al., 2002).

Os resultados deste trabal ho, entretanto, diferem
dos relatados pela maioria dos autores citados, em
virtude da reducdo mais lenta na concentracao de
proteina e do menor aumento na concentracdo de
gordurano ganho, com elevacéo do peso corporal dos
animais. O menor acréscimo de gordura verificado,
por kg de peso ganho, resultou em manutencdo de
proporc¢des relativamente altas de proteinano ganho.
Esses resultados séo decorrentes do baixo nivel de
energia da dieta, no presente trabalho (pasto), em
relacdo as dietas mais energéticas utilizadas pelos
demais autores, as quais proporcionaram taxas de
ganho de peso mais elevadas. Conforme salientado
por Geay (1984) eNRC (1996), o contetido degordura
no ganho é influenciado pelataxa de ganho de peso.

Nesteestudo, osanimaistiveramganhodiariomédio
de 0,516 g de PCVZ, durante o periodo de 175 dias de
pastejo. Contrapondo-seaestesresultados, Fontes(1995)
observou, em bovinos castrados, zebuinos e diferentes
mesticos Europeu-Zebu ganhando de 1 a 1,3 kg de
PCVZ por dia, concentracdes médias de proteina e
gordura por kg de ganho de PCVZ, de 145 e 183 g; 127
e356 gel115e572 g, paraanimais com 200, 300 e 400
kg de PCV Z, respectivamente. Resultados de Paulino et
al. (1993b) comprovam igual mente maiores concentra-
¢cdesde gordurae menoresde proteinaem zebuinoscom
taxa de ganho diaria de 1,3 kg de PCVZ, embora os
animais nao fossem castrados e, portanto, apresentas-
sem maior potencia para crescimento muscular. Com
base nas equacdes ajustadas por esses autores, chega
se, para animais com 0S Mesmos Pesos acima, as
concentracoes de proteina e gordurano ganho de 156 e
199¢; 145e340ge137 e496 g por kg, respectivamente.
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Tabela 4 - Ganhos de proteina (P), gordura (G) e energia (E) por kg de ganho de peso vivo (GPV) ou de peso de corpo
vazio (GPVZ), em fungéo do peso vivo (PV) ou do peso de corpo vazio (PCVZ)

Table 4 Gains of protein (P), fat (F) and energy (E) per kg of body weight gain (BWG) or empty body weight gain (EBWG), according
to body weight (BW) or empty body weight (EBW)

PV (kg) Concentragdo no GPV PCVZ (kg) Peso total no GPCVZ

BW Concentrationin BWG EBW Total inthe EBWG
P(g/kg) G(g/kg)  E(Mcal/kg) P(g/kg) G(g/kg) E(Mcal/kg)

F F

250 167 129 2,15 200 167 126 2,13

300 158 189 2,67 250 157 196 2,73

350 150 261 330 300 149 281 348

400 144 345 4,05 350 142 381 438

450 139 439 4,90 400 137 496 543

O ARC (1980) apresenta equacdes de predicéo
dos contelidos corporais de proteina e energia para
bovinos castrados de porte médio, de ragas européias,
comganho diério de 0,6 kg de PCVZ. Derivando-se as
eguacdes, chega-se as equactes de predicdo da com-
posicéo do ganho para animais com diferentes pesos
corporais. Para animais ganhando 0,6 kg de PCVZ,
com 200, 250, 300, 350 e 400 kg de PCV Z as concen-
tracOes estimadas de proteina e gordura seriam, res-
pectivamente, 155e256 g; 151e3059; 148e353¢; 145
€398 g e 144 e 442 g. Quanto a essas estimativas, 0s
animai sdeste experimento ganharaminicialmente mais
proteina e menos gordura (entre 200 e 300 kg de
PCVZ), passando, a partir de 350 kg de PCVZ, a
depositar maior quantidade de gordura e menor de
proteina. A diferenca na particao da energia entre os
tecidosmuscul ar eadiposo evidenciadapor estesresul-
tados, em relacdo aos do ARC (1980), devem-se,
provavelmente, ao regime nutricional anterior a que
estiveram sujeitos os animais. As informacfes deste
trabalho referem-se a animais criados em regime ex-
clusivo depastagem que passaram pel o periodo secodo
ano semsuplementagdes, antesdoinicio do experimento,
gue se desenvolveu no periodo chuvoso. As informa-
¢oes do ARC referem-se a animais que, durante todo
0 periodo de crescimento, apresentaram ganho médio
de 0,6 kg por dia. Tem sido amplamente demonstrado
gue animais, apos passarem por um periodo de restri-
caoalimentar, apresentam, noiniciodo periodoemque
€ restaurado o nivel mais elevado de nutri¢do, maior
deposicédo de proteinae menor de gordurae, posterior-
mente, passam a depositar mais gordura que animais
ndo expostos a estresse nutricional (Rayan, 1990;
Hoog, 1991; Sainz et al., 1995).
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Os resultados obtidos neste trabalho, associados
as informacdes de exigéncia de energia de mantenca
dos mesmos animais, em pastagem de capi m-elefante,
obtidaspor Fonteset al. (2005), permitem inferéncias
sobre os niveis de exigéncia de proteina e energia e
sobre as mudancas na composi¢do corporal e do
ganho de peso, com 0 aumento do peso vivo, de
animaispastejandoforrageirastropicais, umavez que
0s ganhos de peso verificados neste trabalho enqua-
dram-se perfeitamente nos niveis apresentados por
Euclides(2001), paraforrageirastropicais, no Brasil.

As adequacdes das equacdes desenvolvidas nes-
te estudo para predicéo da composi¢&o do peso cor-
poral e do ganho de peso, bem como dos valores de
EL ,, EL, do capim-elefante edasexigénciasde EL ,
dos novilhos encontrados pode ser evidenciada a
partir dos calculos abaixo, referentes a um novilho
com 300 kg de PCVZ ganhando 0,516 g por dia.

Um novilho com 300 kg de PCV Z, admitindo-sea
exigéncia de energia de mantenca determinada por
Fontes et al. (2005), para 0s mesmos animais e nas
mesmas pastagens (exigénciadeEL ,,= 63,27 kcal/kg
PCVZ0%75), teria requerimento de EL ,, = 4,56 Mcal/
dia. Com base nas informagfes deste trabalho, um
animal de 300 kg de PCV Z ganharia 149 g de proteina
e 281 g de gordura por kg de ganho de PCVZ, o que
corresponderiaa 3,48 Mcal de energialiquida. Admi-
tindo-se o0 ganho médio diério de 0,516 kg observado
neste trabalho, a exigéncia de energia liquida diaria
para ganho seria: ELg =3,48x 0,516 = 1,8 Mcal/dia.

Considerando-se os contetdos obtidos de energia
liquida do capim-napier (conteido de EL ,, = 1,02
Mcal/kg de M S e contetido de ELg =0,59 Mcal/kg de
MS), o nivel total de consumo de M S para satisfazer
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as exigéncias diarias de um animal de 300 kg de
PCVZ ganhando 0,516 g de PCV por dia seria:
Exigéncia de mantenca = 4,56 Mcal/dia +
1,02 Mcal/lkgMS=4,47 kgde MS
Exigénciadeganho=1,80 Mcal/dia+ 0,59 Mcd/kgMS =
3,05 kgdeMS
Consumo diério de MS necessario = 7,52 kg de MS

Paraosmesmosanimaise periodo, Erbesdobl er et
al. (2002) observaram consumo médio de 2,16 kg de
MS/100 kg de PV. Utilizando-se a equacado de con-
versao de PCVZ em PV obtida neste estudo
_ PCVZ+154725
(PV = 0,8703
animal de 300kg de PCVZ correspondeaumanimal
de362,5kgdePV.Logo, esseanimal consumiria, por
dia, %: 7,83kg deMS. Estenivel de consu-
mo €, apenas, ligeiramente superior a0 consumo
estimado necess&rio para mantenca e ao nivel de
ganho observado, com a composi¢do de ganho esti-
mada baseando-se nas equacles gjustadas para 0s
animais desta pesquisa.

), pode-se determinar que um

Conclusoes

A metodologia empregada para a determinagéo
dasconcentracBesde energialiquidaparamantenca
[EL,,] eganho [ELg] do capim-napier, sob pastejo,
proporcionou resultados consistentes, chegando-se
avalores muito préximos aos propostos pelo NRC
(1996), para a mesma forrageira, com idade de
rebrota semelhante.

Bovinos castrados em fase de crescimento/en-
gorda (200 a 400 kg de PCV Z), mantidos em regime
exclusivo de pastejo, com ganho moderado de peso,
apresentam concentracdes superiores de proteina e
inferioresdegorduracorporal emaior ganho (g/kgou
Mcal/kg de PCVZ), em relagéo aos val ores rel atados
naliteratura para animais de pesos correspondentes,
alimentados em confinamento com ragbes mais
energéticas, apresentando ganhos de peso diarios
mais el evados.

Asinformacdes obtidas neste trabal ho permitem
inferéncias sobre as mudangas na composi¢ao cor-
poral e nas exigéncias de proteina e energia para
ganho, com o0 aumento do peso corporal, deanimais
mantidos em regime exclusivo de pastejo, em
forrageiras tropicais.

R. Bras. Zootec.,v.34,n.5, p.1711-1720, 2005
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