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RESUMO - Objetivou-se com este trabalho estimar as exigéncias nutricionais de energia liquida e metabolizavel de animais
Nelore, Nelore-Angus e Nelore-Simental, as eficiéncias de uso da energia metabolizavel para ganho e mantenca e a eficiéncia
de deposicéo de energia na forma de proteina e gordura. Foram utilizados 69 animais (23 Nelore, 23 Nelore-Angus e 23 Nelore-
Simental): quatro animais de cada grupo genético (12 no total) foram abatidos antes do inicio do experimento como grupo-
referéncia e nove foram separados para um ensaio de digestibilidade. Os animais restantes foram divididos em trés dietas (ofertas
de concentrado na proporgdo de 1 ou 2% do peso corporal obtido com consumo a vontade ou correspondente a 1% da exigéncia
de mantenga). Ao final todos animais foram abatidos e a composi¢do corporal e o peso de corpo vazio (PCVZ) determinados.
As exigéncias liquidas de energia foram estimadas pela equagéo da energia retida em funcdo do PCVZ0.75 e ganho de peso de
corpo vazio (GPCVZ). Foram estimadas as exigéncias de energia liquida e metabolizavel para mantenca pela equacao da produgéo
de calor em fungdo do consumo de energia metabolizavel. Houve efeito do teor de concentrado da dieta sobre a relagdo peso
corporal:PCVZ, assim como para a relacdo ganho de peso corporal:GPCVZ. A exigéncia diéria de energia liquida para mantenca de
animais Nelore, Nelore-Angus ou Nelore-Simental é de 75,8 kcal/PCVZ075 e a de energia metabolizavel, de 112,82 kcal/PCVZ0.75,
As eficiéncias de uso da energia metabolizavel para ganho e mantenga sdo de 41,22 e 67,19%, respectivamente, e as eficiéncias
de deposicdo da energia na forma de proteina e gordura, 26,71 e 75,43%, respectivamente.

Palavras-chave: eficiéncia de uso da energia, energia liquida, energia metabolizavel, exigéncias, terminacéo

Energy requirements of Nellore purebred and crossbreed with Angus and
Simmental

ABSTRACT - The objective of this work was to estimate the nutritional requirements of net and metabolizable energy
of Nellore, Nellore-Angus and Nellore Simmental cattle, as well as the efficiency of utilization of metabolizable energy for
gain and maintenance and efficiency of energy deposition in the form of protein and fat. It was used 69 animals (23 Nellore,
23 Nellore-Angus and 23 Nellore-Simmental): four animals from each genetic group (12 in total) were slaughtered before the
beginning of the experiment as the baseline group, and nine were used in a digestibility trial. The remaining animals were grouped
in three dietary treatments (concentrate fed at 1 or 2% of body weight obtained with ad libitum intake or corresponding to
1% of the maintenance requirement). At the end of the experiment, all animals were slaughtered and body composition and
empty body weight (EBW) were determined. The net energy requirements were estimated by using the equation of retained
energt as a function of EBWO-75 and empty body weight gain (EBG). It was estimated the requirements of net and metabolizable
energy for maintenance by using heat production equation in function of metabolizable energy intake. There was an effect
of concentrate contents of the diet on the body weight:EBW ratio, as well as for body weight gain:EBG ratio. The net energy
daily requirement for maintenance of Nellore, Nellore-Angus and Nellore-Simmental is 75.8 kcal/EBWO-75 and the metabolizable
energy requirements for maintenance are 112.82 kcal/EBWO-75. The efficiency of metabolizable energy utilization for gain
and maintenance are 41.22 and 67.17%, respectively, and the energy retention efficiency as protein and fat are 26.71 and
75.43%, respectively.
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Introducao

A maioria dos bovinos de corte do Brasil tem forte
influéncia de sangue zebuino. De acordo com Sainz et al.
(2006), 80% do gado nacional é composto de racas zebuinas.
Contudo, o cruzamento industrial surgiu ha algum tempo
como forma de otimizar o desempenho e melhorar os indices
de desfrute nas propriedades.

Esse maior potencial de crescimento de animais cruzados
(Bakeretal., 1989; Bulleetal.,2002) tem de seraliado aum
plano nutricional adequado dos animais, ja que, geralmente,
um maior desempenho esta associado a maiores exigéncias
de energiae proteina (NRC, 2000).

Entretanto, os sistemas mais utilizados do pais para
formulacdo de racBes foram desenvolvidos em ambiente
temperado e utilizando racas desse tipo de clima. O NRC
(2000), AFRC (1993), CSIRO (2007) e 0 INRA (2007) sdo 0s
sistemas de alimentacdo mais difundidos no mundo
atualmente.

Existe uma proposta de exigéncias nutricionais
para animais zebuinos criados em condic¢@es brasileiras
(BR-CORTE, Valadares Filhoetal., 2006), todavia ndo foram
abordados nas pesquisas os efeitos de racas europeias
sobre as exigéncias nutricionais desses animais.

Dessaforma, objetivou-se com este trabalho estimar as
exigéncias nutricionais de energia liquida e metabolizavel
de animais puros daraca Nelore e seus cruzamentos com as
racas Angus e Simental, bem como as eficiéncias de uso da
energia metabolizavel para ganho e mantenca. Também foi
objetivo do estudo estimar a eficiéncia de deposicdo de
energianaformade proteinae gorduranos diferentes grupos
genéticos avaliados.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Laboratério Animal da
Universidade Federal de Vicosa e o experimento conduzido
durante o periodo de maio a setembro de 2007. Foram
utilizados 69 bovinos castrados de 18 meses, sendo 23
destes Nelore com 306,6 +27,0 kg de peso vivo (PV), 23 F,
Nelore-Angus (363,8 £32,8 kg PV) e 23 F, Nelore-Simental
(367,2+27,2kgPV).

Do total, 12 animais (4 de cada grupo genético) foram
designados como grupo referéncia e abatidos apds o
periodo de adaptacdo, 12 como grupo mantengae 9 (3 de
cada grupo genético) foram destinados a um ensaio de
digestibilidade. Todos os animais eram provenientes de
um mesmo rebanho comercial, e foram pasto com
suplementacdo durante a recria.

Osanimais ndo pertencentes ao grupo referéncia foram
divididosem trés dietas (1 ou 2% do peso corporal em oferta
de concentrado e grupo mantenca) de forma inteiramente
casualizada em esquema fatorial 3 x 3 (trés dietas e trés
grupos genéticos) com seis repeticdes para 0s animais
alimentados a vontade e quatro para 0 grupo mantenca.

Apds um periodo de adaptacdo de 30 dias, onde todos
0s animais receberam uma dieta composta por 55% silagem
demilho e 45% de concentrado, o grupo referéncia foi abatido
e determinado o peso de corpo vazio (PCVZ) dos animais.

Apo6s o abate do grupo referéncia, aqueles animais
que foram designados a receber 2% do peso corporal em
concentrado passaram uma semana recebendo 1,5% do
peso vivo (PV) em concentrado e mais uma semana
recebendo 2% do PV em concentrado para adaptacdo a
dieta. Osanimais que foram designados a receber 1% do PV
em concentrado iniciaram com sua dieta imediatamente
apods o abate do grupo referéncia.

Os animais em mantenca também iniciaram seu
tratamento apés o abate do grupo referéncia. Esses animais
foram alimentados com 1,1% do peso vivo (PV) em matéria
seca, e foram alimentados com a mesma dieta fornecida aos
animais que receberam 1% do PV em concentrado. Ao
término dessa segunda semana, todos animais foram
pesados parainicio do primeiro periodo experimental. Esse
periodo de adaptagdo a dieta foi chamado de segunda
adaptacao.

Os animais foram mantidos em baias individuais, com
piso de concreto, providas de comedouro e bebedouro de
concreto, com area total de 30 m2, dos quais 8 m? de area
cobertacom telhas de amianto. As ra¢gdes foram formuladas
para que as dietas fossem isoproteicas (12,5%), sendo os
consumos estimados segundo Valadares Filho etal. (2006)
e as exigéncias de macro e microminerais ajustadas de
acordocomoNRC (2000). Os concentrados foram formulados
para que a mesma racdo fosse ofertada para ambos
tratamentos, mudando apenasarelacdo milho e ureia+sulfato
de amonia (Tabelas 1 e 2).

O experimento teve uma duracdo total de 131 dias,
sendo 30 dias de adaptacéo as condi¢gdes experimentais, 14
dias de adaptacédo a dieta (22 adaptacdo), trés periodos de
28 dias, mais 3 dias para 0 abate dos animais. Ao término do
terceiro periodo, iniciou-se o abate dos animais, sendo
abatidos seis animais por dia.

Os alimentos foram fornecidos duas vezes ao dia e
ajustados de forma a manter as sobras em torno de 5a 10%
do fornecido, com agua permanentemente a disposi¢do dos
animais. A dieta oferecida foi registrada diariamente, assim
como foram coletadas amostras da silagem de milho, carogo
de algodéo, casca de soja e das sobras de cada animal.
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Tabela 1 - Composicao quimica dos ingredientes utilizados na ragdo experimental

Item Caroco de Casca Farelo Milho Silagem Mistura

algodéo de soja de soja de milho mineral
Matéria seca, %MS 91,18 88,68 88,61 88,38 28,95 -
Matéria organica, %MS 96,91 96,19 94,04 98,97 93,32 -
Proteina bruta (PB), %MS 23,92 11,85 49,46 8,91 7,13 -
Proteina insolGvel em detergente neutro/PB, %PB 12,79 40,10 11,68 29,72 19,55 -
Extrato etéreo, %MS 15,75 1,05 1,48 3,36 2,44 -
Fibra em detergente neutro (FDN), %MS 49,63 67,43 17,58 21,95 52,48 -
FDN isenta de cinzas e proteina, %MS 45,68 61,68 11,17 18,78 49,13 -
Carboidratos n&o-fibrosos, %MS 11,56 21,62 31,93 67,92 34,62 -
FDN indigestivel, %MS 20,47 6,32 2,60 3,07 19,60 -
FDA indigestivel, %MS 16,27 3,22 1,04 1,14 10,61 -
Fésforo, %MS 0,94 0,20 1,02 0,50 0,36 15,57
Célcio, %MS 0,31 0,81 0,56 0,25 0,36 31,54
Magnésio, %MS 0,29 0,27 0,35 0,11 0,11 0,66
Sadio, %MS 0,16 0,17 0,11 0,11 0,14 0,23
Potéassio, %MS 1,17 1,31 2,13 0,47 1,28 0,40
Tabela 2 - Composicéo dos concentrados e das dietas, com base na matéria seca

1% 2%
Concentrado Dieta Concentrado Dieta

Proporcdo de ingredientes
Silagem de milho 58,70 24,84
Carogo de algodao 12,28 5,07 12,07 9,07
Casca de soja 26,93 11,12 26,66 20,04
Ureia 3,17 1,31 1,06 0,80
Sulfato de amonia 0,35 0,14 0,21 0,16
Milho 52,43 21,65 55,07 41,39
Farelo de soja 2,02 0,84 2,09 1,57
Mistura mineral (%MN)?! 0,69 0,29 0,70 0,52
Sal 0,69 0,29 0,70 0,52
Cloreto de potassio 0,35 0,14 0,35 0,26
Oxido de magnésio 0,32 0,13 0,32 0,24
Bicarbonato de sédio 0,64 0,26 0,64 0,48
Calcério 0,14 0,06 0,14 0,11
Composicdo nutricional
Matéria seca (%MN) - 53,97 - 74,29
Matéria organica (%MS) 95,72 94,31 95,70 95,11
Proteina bruta (%MS) 20,69 12,73 14,96 13,02
Extrato etéreo (%MS) 4,01 3,09 4,06 3,66
Fibra em detergente neutro isenta de cinzas e proteina (%MS) 41,18 45,84 35,51 38,89
Carboidratos nao-fibrosos (%MS) 52,39 41,96 48,21 44,83
Nutrientes digestivel totais (%MS) - 70,50 - 70,27
Energia digestivel (%MS) - 3,11 - 3,10
Energia metabolizavel (Mcal/kg MS) - 2,54 - 2,54
Fasforo (%MS) 0,56 0,44 0,57 0,52
Célcio (%MS) 0,67 0,49 0,67 0,59
Magnésio (%MS) 0,35 0,21 0,36 0,30
Sodio (%MS) 0,55 0,31 0,55 0,45
Potéassio (%MS) 0,95 1,14 0,96 1,04

1Composigéo: calcio - 24,0%; fésforo - 17,4%; cobalto - 100,0 ppm; cobre - 1.250,0 ppm; ferro - 1.795,0 ppm; manganés - 2.000,0 ppm; selénio - 15,0 ppm; zinco -

5.270,0 ppm; iodo - 90,0 ppm.

No primeiro periodo, a oferta de concentrado foi
corrigida semanalmente com base no desempenho dos
animais na segunda adaptacdo, e no segundo e terceiro
periodos esse ajuste foi feito, também semanalmente, com
base no desempenho dos periodos anteriores.

As amostras de sobras e alimentos fornecidos foram
agrupadas em amostras compostas semanais, proporcionais
amatériapré-seca, e foi determinada a matéria seca de todas
essas compostas para obtencdo do consumo de matéria
seca. A partir das amostras compostas semanais foi elaborada
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uma amostra composta por cada periodo de 28 dias. Nas
amostras compostas de cada periodo foi determinada sua
composicao quimica.

A descricdo detalhada das analises quimica é
apresentada por Marcondes et al. (2011). O consumo de
energia metabolizavel (CEM) foi calculado multiplicando o
consumo de cada nutriente pelo seu respectivo coeficiente
de digestibilidade, e posteriormente pelo seu valor calérico.
A conversdo de energia digestivel (ED) em energia
metabolizavel (EM) foi conforme proposto pelo NRC (2000),
segundo a equa¢do EM = 0,82 x ED.

As amostras coletadas foram pré-secas em estufa
ventilada a 65°C por 72 horas e moidas em moinho com
peneira de malha de 1 mm por 10 minutos, sendo o
remanescente do moinho adicionado a amostra moida.

Antes dos abates, os animais foram submetidos a
jejum de sélidos de 16 horas. O abate foi realizado via
insensibilizacdo e seccdo da jugular para sangramento
total, sequido de lavagem do aparelho gastrintestinal (rimen,
reticulo, omaso, abomaso e intestinos delgado e grosso)
para determinagdo do peso de corpo vazio (PCVZ).

Arelacdo média obtidaentre o PCVZ e o peso corporal
do grupo referéncia foi utilizada para a estimativa do
PCVZ inicial dosanimais que permaneceram em alimentacao.
Apbs o abate, as duas meia carcacas resfriadas em camara
a 0-4°C, durante 18 horas.

Todas as meias-carcacas direitas foram dissecadas em
0ss0s, gordura e musculo, sendo que musculo e gordura
foram moidos separados e posteriormente feitaumaamostra
composta proporcional a sua presenca na carcaga. Ja 0s
ossos foram separados em 0ssos longos, vértebras e costelas,
amostrados e serrados, sendo feita uma composta de 0ss0s
da carcaga, também proporcional ao seu peso na carcaca.

O ramen, reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado,
intestino grosso, gordura interna, mesentério, figado,
coracdo, rins, pulmao, lingua, baco, carne industrial e aparas
(esbfago, traquéia e aparelho reprodutor) foram triturados
em triturador industrial por 20 minutos, constituindo uma
amostra composta de visceras e 6rgaos.

As amostras de sangue foram coletadas durante a
sangria, acondicionadas em recipiente de vidro e levadas a
estufade ventilacdo forcada, a 65 °C, durante 72 horas, para
determinacdo do teor de matéria seca (MS), e moidas em
moinho de bola.

Aleatoriamente foram escolhidos dois animais de cada
tratamento (dieta x grupo genético), que tiveram suas
cabecas e pés amostrados. A composicdo média da cabeca
e pés desses animais para cada tratamento foi utilizada

como base de calculo da composicdo dos animais que ndo
tiveram seus pés e cabeca amostrados.

Com excecao do sangue, todas as amostras (érgdos+
visceras, musculo+gordura, 0ssos, tecido mole e couro)
foram liofilizadas por 72 a 96 horas para determinacédo da
matéria pré-seca gordurosa (MSG). Posteriormente, as
amostras foram submetidas a um pré-desengorduramento
(MSPD) por extragdo por éter de petroleo no aparelho
Soxhlet por 6 horas. Em seguida, foram moidas em moinho
de bola, para posteriores determinacdes de nitrogénio total
e extrato etéreo, conforme Silva & Queiroz (2002). A gordura
removida no pré-desengorduramento foi calculada pela
diferenca entre a matéria seca gordurosa e a matéria seca
pré-desengordurada.

A determinacdo da energia corporal foi obtida a partir
dos teores corporais de proteina e gordura e seus respectivos
equivalentes caléricos de 5,6405 e 9,3929 (ARC, 1980),
respectivamente, conforme a equacdo preconizada pelo
ARC (1980). Os contetdos de energia no corpo dos animais
de cadatratamento, e paratodos os tratamentos em conjunto,
foram estimados por meio dos contetdos corporais de
energia dos animais em desempenho e referéncia, em
funcdo do PCVZ, conforme o modelo: CE=axPCVZP, em
que CE é o contetdo de energia corporal (Mcal), PCVZ é
opesodecorpovazioe ‘a’ e ‘b’ sdo parametros da regressao.

A partir dos pardmetros da regressao, as exigéncias
liquidas de energia por quilo de ganho de peso de corpo
vazio foram estimadas pela derivada da equacgdo acima,
segundo o modelo:

ELg =axbxPCVZPL em que ELg é a exigéncia de
energialiquida paraganho (Mcal/kgGPCVZ).

Foram ajustadas equacdes de regressdo entre a energia
retida (ER) e o ganho diario de PCVZ, para determinado
PCVZ metabélico (kg% ’®), nos animais em desempenho,
utilizando o modelo: ER =ax PCVZ0.75 x GPCVZP, em que
ERéaenergiaretida (ER, Mcal/PCVZ0.75/dia) e ‘a’ e ‘b’ séo
coeficientes da regressao.

Asexigéncias de energia metabolizavel para mantenga
(EM,,) foram estimadas utilizando os animais em
desempenho e mantenca a partir da relacdo entre a energia
retida (ER) e 0 CEM, segundo o modelo: ER=f,x CEM +j3,,
em que P, representa a eficiéncia de uso da energia
metabolizavel para ganho de peso.

Para obtencdo dos parametros B, e B; da equagédo
acima, foi utilizado o método da regressao ortogonal,
conforme preconizado por Fuller (1987), umavez que existem
erros associados as duas variaveis (ER e CEM), de acordo
com as equagoes:
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By=Y - xX
o, = Gf+J(G§—Gi)2 +4 x o),

B = 2 x0,

em que X = média do consumo de energia metabolizéavel
(Mcal/kgPCVZ%75/d), Y =médiadaenergia(Mcal/kgPCVZ%7>/d),
o2, =varianciade X; 6% = varianciade Y; ,, = covariancia
entre Xe'Y.

Igualando-se a energiaretida a zero na equacao acima,
foi obtido o consumo de energia metabolizavel, em que a
retencdo de energia € nula, representando, dessa forma as
EM,,. O B, foi definido como a eficiéncia de uso da energia
metabolizavel paraganho (kg).

Também com o mesmo grupo de animais, foram estimadas
as exigéncias de energia liquida para mantenca, a partir do
intercepto da regressdo exponencial entre a producdo de
calor (PC) e 0o CEM. Pelo método interativo foi determinado
opontoonde o CEM eaPC se igualam, sendo esse valor uma
segunda forma de estimar as exigéncias de EM,,,. O modelo
utilizado foi: PC = b, x e, * CEM, em que PC ¢ a producéo
de calor (Mcal/PCVZ%75), CEM é o consumo diario de energia
metabolizavel (Mcal/PCVZ%7®), b, e b, sdo pardmetros da
regressdo e ‘e’ € o niumero de Euler.

Aceficiénciade utilizacdo daenergia metabolizavel para
mantenca (k,,,) foi obtidaa partir darelagdo entre as exigéncias
liquidas e metabolizaveis de energia para mantenca obtidas
pelos modelos avaliados. Para calculo das eficiéncias
parciais de uso da energia metabolizavel para sintese de
gordura e proteina, foi construida a equacao:

CEM = BO + Bl x Aprot + BZ X Agord ’

emque CEM =consumo diario de energia metabolizéavel
(Mcal/PCVZ0:75); Aprot © Agorg = Variagbes de energia
corporal em fungdo da proteina e gordura (Mcal/PCVZ09:75),
respectivamente; e B; B, e B, = coeficientes da regressao
maltipla.

O intercepto (B,) da equacdo representa uma terceira
formade estimativadas exigéncias de energia metabolizavel
paramantenca (Mcal/PCVZ0-75), e osinversos dos coeficientes
B, e B, representaram as eficiéncias de deposicdo da energia
naformade proteinae gordura (kprote kgord), respectivamente.

Os modelos de contetido corporal, energia retida em
funcdo do GPCVZ e producéo de calor, com seus respectivos
coeficientes, foram testados pelo teste de identidade de
modelos de Regazzi & Silva (2004). J4 o modelo daenergia
retidaem funcdo do CEM, os modelos de calculo de PCVZ
e GPCVZ foram testados pela identidade de modelos de
Regazzi (1999) e o CEM em funcéo da Aprot € Agorg foram
testados pelo proc Mixed do SAS. Para todos os testes foi

y

utilizado 5% como nivel critico para identificar efeitos de
grupo genético sobre as exigéncias de energia dos animais.

Resultados e Discussao

Avrelacdo médiaentre PV e PCVZ foide 0,9171. Os dados
de PCVZ foram contrastados aos de PV por meio de uma
regressao linear sem intercepto, sendo testados os efeitos
de grupo genético e dieta, assim como sua interacdo. Nao
houve efeito da interagcdo grupo genético x dieta (P>0,05) e
do grupo genético, entretanto houve efeito das dietas sobre
arelacdo. Os modelos por dieta sdo demonstrados abaixo.

1%doPV:PCVZ=0,9143(0,0767) x PVJ

2%doPV:PCVZ=0,9312(0,0737) x PVJ
onde PCVZ é o peso de corpo vazio (kg) e PVJ é 0 peso vivo
éjejum (kg).

O BR-CORTE (2006) e 0 NRC (2000) apresentaram
valores fixos para a relagdo PVJ/PCVZ de 0,896 e 0,891,
respectivamente. Entretanto, de acordo com o NRC (2000),
essarelacdo poderiavariar de 85a95%. Chizzotti etal. (2008),
usando a metanalise de dados de animais zebuinos e cruzados
criados no Brasil, apresentaram uma relagdo PVJ/PCVZ de
acordo a equacdo: PCVZ = -15,6 + 0,928 x PVJ; e também
observaram que o intercepto ndo foi diferente de zero, portanto
muito semelhante ao modelo proposto nesse trabalho.

A relacdo GMD/GPCVZ média foi de 0,9242, valor
proximo daqueles reportados pelo BR-CORTE (2006),
NRC(2000) e Chizzottietal. (2008), de 0,933; 0,951 ¢ 0,961,
respectivamente. Quando os dados de GPCVZ foram
regredidos em fungdo do ganho médio diario, observou-se
efeito dos tratamentos (1 ou 2% do PV em oferta de
concentrado) e de grupo genético, todavia nao foi observado
efeito de interagdo grupo genético x tratamento:

Nelore e Nelore-Simental: GPCVZ =0,8736 (+0,0167) x
GMD

1%doPV:GPCVZ=0,8806 (+0,0231) x GMD

2% doPV:GPCVZ=0,9639(+0,0220) x GMD
em que GPCVZ é o ganho de peso de corpo vazio (kg/dia)
e GMD é o ganho médio diério (kg/dia). Os resultados
encontrados para Nelore-Angus demonstram que esses
animaistiveram GPCVZ semelhante ao ganho médio diario.
Asequaces que descrevem o contetdo de energia corporal
estimadas foram:

Nelore: Energiacorporal (Mcal) =0,0525 x PC\/Z1.6649

Nelore-Angus: Energia corporal (Mcal) = 0,0188 x
Pcvzl,8222

Nelore-Simental: Energia corporal (Mcal) = 0,0342 x
pcvzl,7249
em que PCVZ ¢ o peso de corpo vazio.
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Nao foram detectadas diferencas significativas entre
os grupos (P>0,05), portanto foi estimada uma equacéo
conjunta descrita como:

Energiacorporal (Mcal) =0,0611 x PC\/Z16318

A partir das equacgdes apresentadas, foram estimadas
as exigéncias de energia liquida por quilo de ganho de peso
de corpo vazio para diferentes pesos corporais (Tabela 3).
Também foram representados as exigéncias sugeridas pelo
BR-CORTE (2006) e NRC (2000) para fins de comparacéo
(Tabela3). Os dados evidenciam um aumento nas exigéncias
de energia na medida em que aumenta o peso corporal dos
animais. Esse fato ocorre devido ao aumento da maturidade
dosanimais, onde adeposi¢édo de proteinacomecaadiminuir
e 0 metabolismo transfere o fluxo de energia para reservas
corporais.

A falta de significancia observada entre 0s grupos
genéticos para as exigéncias de energia liquida indica
que, apesar da alta heterose, animais zebuinos poderiam
obter ganhos semelhantes aos mesticos se corretamente
alimentados. Algunstrabalhos feitos em sistemas de pastagens
e confinamentos mostram bons resultados para zebuinos
em comparacao a animais cruzados.

Leme et al. (2000), trabalhando com diversos grupos
raciais em confinamento, encontraram maior ganho de
animais F, South Devon-Nelore (1,37 kg/dia) emrelacdo aos
animais Nelore provindos de rebanho com programa de
selecdo genética (0,77 kg/dia), porém ndo observaram
diferenca entre animais Nelore comerciais comparados
com F, Nelore-Hereford, F; Nelore-Aberdeen Angus,
F, Nelore-Red Angus, F, Nelore-Caracu, ¥4 Simental-Nelore
e YaCharolés-Nelore.

Ja Cruz et al. (2009), em pastagem de Coastcross,
obtiveram ganhos de animais Nelore e F, Nelore-Simental
iguais quando suplementados com mistura mineral,
diferindo de F; Nelore-Angus e F; Nelore-Canchim. Quando
suplementados com concentrados, apenas 0s animais
Nelore-Angus foram superiores aos demais.

O National Research Council (NRC, 2000) sugere que
diferencas nas exigéncias de energia entre Bos taurus e
Bos indicus poderiam ser mais evidenciadas pelas exigéncias

de mantenca, uma vez que zebuinos teriam exigéncia 10%
menor para mantenca em relagdo aos taurinos.

Osvalores estimados a partir daequacédo para castrados
das Tabelas Brasileiras de Exigéncias Nutricionais para
Zebuinos (BR-CORTE, 2006) indicam valores superiores
aos encontrados neste trabalho (Tabela 3), porém esses dados
foram gerados com apenas 59 observacdes, quantidade
maior que as utilizadas nesse trabalho.

Além disso, os valores do NRC (2000) obtidos com
animais taurinos sdo ainda maiores que aqueles do BR-
CORTE. Dessaforma, devido a baixa quantidade de trabalhos
encontrados na literatura comparando exigéncias
nutricionais de animais zebuinos e seus cruzamentos, mais
estudos ainda precisam ser desenvolvidos para que se
encontre uma conclusao mais adequada sobre desenvolver,
ou ndo, tabelas de exigéncia conjuntas ou separadas para
animais zebuinos e cruzamentos industriais.

Os valores de energia retida foram contrastados com
aqueles de ganho de peso de corpo vazio, conforme a
equagéo:

RE, (Mcal/dia)=0,0623 (+0,0023) x PCVZ%:75x GPCVZ1.036
(£0,1607)

Néao foi observado efeito de grupo genético (P>0,05)
sobre os coeficientes do modelo descrito acima, o que
confirma a semelhanca de exigéncias de energia liquida
entre os animais Nelores e seus mesticos. O BR-CORTE
(2006) relata, paraanimais zebuinos puros, e Chizzotti etal.
(2008), paraanimais zebuinos puros e mesticos, interceptos
para animais machos castrados bastante semelhantes aos
deste trabalho (0,0608 e 0,0700, respectivamente). No
entanto, os valores dos expoentes do GPCVZ foram maiores
(1,0996 e 1,070, respectivamente), assim como aquele
apresentado pelo NRC (2000), de 1,0970, indicando
exigéncias de energia liquida ligeiramente maiores nesses
trabalhos, confirmando os dados apresentados (Tabela 3).

Chizzottietal. (2008) também ndo encontraram efeito
de grupo genético sobre as exigéncias de energia liquida
parabovinosemterminacdo. Freitasetal. (2006) avaliaram
as exigéncias de animais Nelore, Nelore-Angus, Nelore-

Tabela 3 - Exigéncias de energia liquida para ganho (Mcal/kgGPCVZ) de animais de diferentes grupos genéticos em funcéo dos pesos

corporais
Peso corporal Nelore Nelore-Angus Nelore-Simental Conjunta BR-CORTE NRC
250 3,249 2,988 3,033 3,090 3,582 3,741
300 3,668 3,472 3,461 3,467 4,107 4,290
350 4,064 3,941 3,870 3,822 4,611 4,815
400 4,441 4,398 4,264 4,159 5,096 5,323
450 4,803 4,845 4,644 4,480 5,567 5,814
500 5,151 5,284 5,012 4,788 6,025 6,292
550 5,488 5,715 5,371 5,085 6,471 6,759
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Simental e Nelore-Pardo-Suico e também ndo notaram
diferengas entre os grupos genéticos para energia liquida.

O National Research Council (NRC, 2000) sugere que se
faca a correcdo do peso dos animais para um mesmo
contetido de gordura corporal antes de proceder as analises
de energia retida em funcdo do ganho de peso de corpo
vazio. Tedeschi et al. (2002) sugerem que esse valor seja
corrigido paraumteor de 22% de extrato etéreo no corpo dos
animais. De acordo com os dados obtidos nesse experimento,
0s pesos de corpo vazio referéncia para 0s grupos genéticos
estudados ao nivel de 22% de gordura seriam de 435, 480 e
495 kg para Nelore, Nelore-Angus e Nelore-Simental,
respectivamente. Para a correcdo dos pesos corporais para
um mesmo peso equivalente utilizou-se aequacgdo sugerida
peloNRC (2000):
PCVZ x PCVZ,,

PCVZ

em que PCVZeq = peso de corpo vazio equivalente;
PCVZ, ;= peso referéncia utilizado para todos animais em
que oPCVZeqteria22%de EE; e PCVZ,,0cg =PCVZ com
22% de extrato etéreo dos diferentes grupos genéticos
(435 kg para Nelore, 480 para Nelore-Angus e 495 para
Nelore-Simental).

O peso de corpo vazio referéncia utilizado pelo NRC
(2000) é de 478 kg, entretanto, como 0s animais desse
trabalho continham um grau de sangue predominante de
zebuinos, foi adotado 0 PCVZ ¢ de 450 kg.

Quando foi feita a corre¢do do peso dos animais para
0 mesmo teor de gordura no corpo vazio, observou-se mais
uma vez que nao houve efeito dos grupos genéticos sobre
as exigéncias liquidas de energia, ficando a equacdo
apresentada abaixo:

EL, (Mcal/dia) = 0,0644 (£0.003) x PCVZeq0'75 x
GPC\/z10467 (+0.189)
em que ELg = exigéncias de energia liquida para ganho;
PCVZeq = peso de corpo vazio equivalente; e GPCVZ =
ganho de peso de corpo vazio.

O expoente do GPCVZ ficou mais proximo dos dados
encontrados na literatura, sugerindo que a corre¢do do
PCVZ paraum mesmo peso a 22% de gordura é importante
e deve ser utilizada.

Apesar de os modelos do NRC (2000) indicarem
exigéncias de energia liquida maiores que os deste
experimento, os dados da literatura comprovam grande
proximidade entre as exigéncias de animais Bos taurus,
Bos indicus e seus mesticos. Todavia parece ndo haver
experimentos que contenham avaliacGes de animais puros
Bos taurus e Bos indicus para que se comprove essa
hipotese. Em relacdo aos animais cruzados, os dados deste

PCVZ, =

trabalho, somados as observagdes encontradas na literatura
(Chizzotti et al., 2008; Freitas et al., 2006), sugerem que a
heterose ndo tem influéncia significativa nas exigéncias
liquidas de energia.

De acordo com Dawson & Steen (1998), aexigénciade
energia metabolizavel para mantenga pode ser definida
como o consumo de energia metabolizavel quando aenergia
retida é igual a zero.

Os modelos desenvolvidos para cada grupo genético
apresentaram exigéncias de energia metabolizavel para
mantenca (EM,,) de 100,76; 82,15 e 93,66 kcal/PCVZ% 5/dia
para animais Nelore, Nelore-Angus e Nelore-Simental,
respectivamente (Figura 1). Contudo, o teste de identidade
de modelos ndo verificou diferencas significativas entre 0s
mesmos (P>0,05).

De acordo com essa equacdo, as exigéncias diarias de
energia metabolizavel para mantenca dos animais sdo de
98,97 kcal/PCVZ0.75 Esse valor esta abaixo damaioria dos
dados encontrados naliteratura, como os de Chizzotti et al.
(2008) de 112,0 kcal/PCVZ09.75, ¢ o valor do BR-CORTE
(2006) de 108,39 kcal/PCVZ%75, Entretanto, é similar ao
encontrado por Freitas etal. (2006) de 97,71 kcal/PCVZ0.75,
que fez um estudo semelhante ao deste trabalho, mas com
um grupo racial amais (Nelore-Pardo-Suico).

A'inclinacdo do mesmo modelo gerado acimafornece a
eficiéncia do uso da energia metabolizavel para ganho de
peso (kg), que foide 41,22% neste experimento. Os valores
deeficiénciaparacadagrupo genético foramde 41,43; 38,53
e 40,37% para Nelore, Nelore-Angus e Nelore-Simental,
respectivamente. Entretanto, 0s mesmos ndo diferiram entre
si pelo teste de identidade de modelos, sendo sugerido, o
valor médio de eficiéncia para os trés grupos raciais.

0,127 aNelore-Angus
ONelore A

oNelore-Simental

ER =0.4122 x CEM - 0.0408
R*=0.915

ER(Mcal/kgPCVZ075/dia)
(=)
ES

0 0,05 0,1 0,15 02 0,25 03 035
CEM (Mcal/kgPCVZ075/dia)

Figural- Relacdo entre a energia retida e consumo de energia
metabolizavel de zebuinos puros e mestigos.
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Paulino (2006) encontrou valor médio de kg de45%em
animais Nelore de trés classes sexuais e Tedeschi et al.
(2002) encontraram valores de 45,9 e 49,7% para machos
Nelore ndo-castrados e castrados, respectivamente. Esses
valores sdo superiores aos deste trabalho, no entanto,
Freitas et al. (2006) encontraram eficiéncia de 40,78% em
condicdes experimentais semelhantes.

Essesdados sugerem maior eficiéncia de uso daenergia
metabolizavel paraganho de animais Nelore em relacdo aos
dados de animais mesti¢os. Entretanto, o BR-CORTE (2006)
divide a eficiéncia de uso da energia metabolizavel para
ganho de acordo comadietarecebidapelosanimais. Segundo
os autores, a eficiéncia de uso da energia metabolizavel
para ganho(kg) seria de 35% paraanimais recebendo menos
de 50% de concentrado e de 47% para animais alimentados
com dietas de alto valor energético.

Marcondes et al. (2011) fizeram a avaliacdo de
desempenho e consumo deste experimento e ndo encontraram
diferenca na eficiéncia de ganho de peso em relacéo ao
consumo de matéria seca desses animais. De acordo com 0s
autores, niveis subclinicos de acidose podem ter interferido
paraalimitagdo de consumo dos animais com maior nivel de
concentrado, interferindo também na seletividade e limitando
0 consumo de nutrientes.

Tedeschietal. (2004) e Chizzotti etal. (2008) propuseram
modelos paraestimar o kg em funcdo daretencdo de energia
na forma de proteina. De acordo com os modelos, quanto
maior a participacao daenergiavindada proteinano ganho,
menor a eficiéncia de ganho dos animais. A partir das
equacdes obtiveram-se eficiéncias de 52,26 e 65,22%,
respectivamente, valores esses maiores que a eficiéncia
média encontrada neste trabalho (41,22%). Assim, apesar
de os modelos sugerirem um comportamento biolégico
esperado, é possivel que tenham ainda que passar por
processos de avaliagdo e reparametrizacao para que possam
ser totalmente aplicaveis em condigdes praticas.

Existem outros métodos para estimar as exigéncias de
energia para mantenca. Atualmente o método mais aceito é
aquele que relacionaa producéo de calor (PC) e 0 consumo
de energia metabolizavel de forma exponencial. Nesse
modelo, o intercepto daequacéo seriaaexigénciade energia
liquida paramantencae o ponto em que a producao de calor
e o consumo de energia metabolizavel sdo iguais representa
aexigénciade energia metabolizavel para mantenca.

Foram estimadas essas equacdes para cada grupo
genético:

Nelore-Simental: PC (Mcal/PCVZ0.75/dia) = 0,0738
(+0,0048) 36339 (£0,2426) x CEM

Nelore: PC (Mcal/PCVZ%75/dia) = 0,0753 (x0,0049)
36581 (+0,2514) x CEM

Nelore-Angus: PC (Mcal/PCVZ%75/dia) = 0,0716
(+0,0045) ¢3.6584 (£0,2099) x CEM
em que PC é a producdo de calor e CEM € o consumo de
energiametabolizavel (Mcal/PCVZ0.75/dia)

A partir da equacdes acima obtiveram-se exigéncias
liquidas de energia liquidade 73,8; 75,3e 71,6 kcal/PCVZ0. 7>
para animais Nelore-Simental, Nelore e Nelore-Angus,
respectivamente. O teste de identidade de modelos néo
identificou efeito de grupo genético sobre as exigéncias de
energia liquida. Dessa forma, foi formulada uma equacéo
conjunta para todos os grupos raciais (Figura 2):

PC (Mcal/PCVZ%73/dia) = 0,0758 (+0,0027) e3:5299
(¢0,1301) x CEM

A exigéncia de energia liquida para mantenca foi de
75,8 kcal/PCVZ075/dia. O NRC (2000) preconiza um valor
de 77 kcal/PCVZ0.75 para mantenca e cita que animais
zebuinos teriam cerca de 10% amenos de exigéncias, ou seja,
70kcal/kgPCVZ% 7>, Percebe-se que o valor 75,8 kcal/PCVZ0.75
estd coerente com o proposto pelo NRC (2000), considerando
que existia uma maioria de animais com sangue taurino e
que a exigéncia de mantenca ficou mais préxima ao valor
77 keal/PCVZ0.75,

Chizzotti et al. (2008), também avaliando animais
zebuinos puros e mesticos, encontraram um valor quase
idéntico ao deste trabalho, de 75,0 kcal/kgPCVZ%75. J4 no
BR-CORTE (2006) e em pesquisa realizada por Freitas et al.
(2006) com animais zebuinos puros e mestigos, respectiva-
mente, foram descritos valores um pouco maiores, de 78,9
e 79,0 kcal/PCVZ%.75, respectivamente.

Pelo método interativo, estimaram-se as exigéncias de
energia metabolizavel para mantenca no ponto em que a
producdo de calor se igualou ao consumo de energia
metabolizavel. Os valores de EM_, para animais Nelore-
Simental, Nelore e Nelore-Angus foramde 110,09; 114,45¢
105,11 kcal/kgPCVZ075/dia, respectivamente.

0,301

PC =0,0758 €3,5299 x CEM

oNelore-Simental

=]
o

ONelore

PC (Mcal/kgpCVZ%75/dia)
(=3

k=)
=3
by

ANelore-Angus

o
=3
S

0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
CEM (Mcal/kgPCVZ0%75/dia)

el
=3
[y
=3
=1

Figura 2 - Relagéoentreaprodugdo de calor e consumo de energia
metabolizavel para os animais de trés grupos genéticos
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Como ndo foi encontrada diferenca significativa entre
esses valores (P>0,05), obteve-se uma estimativa conjunta
de 112,82 kcal/kgPCVZ%75/dia para o presente experimento.
Assim como para a energia liquida, esse valor esta dentro
daquele encontrado na literatura em relacdo a animais
zebuinos puros e cruzados (Tedeschietal.,2002; BR-CORTE,
2006; Freitasetal. 2006; Chizzottietal., 2008).

Conhecendo os valores de energia liquida e
metabolizavel para mantenca, obtem-se a eficiéncia de uso
daenergiametabolizavel paramantenca (k). Os valores de
eficiéncia obtidos para animais Nelore-Simental, Nelore e
Nelore-Angus foram de 66,65; 65,79 € 68,12%. No entanto,
como ndo houve diferencasignificativaentre esses valores,
sugere-se adotar um valor conjunto de 67,19% para esses
trés grupos raciais.

Freitas et al. (2006) e Chizzotti et al. (2008) também
encontraram valores de 67% de eficiéncia em seus estudos
com animais zebuinos e seus cruzados. Ferrell & Jenkins
(1998), avaliando animais taurinos e seus cruzados sugeriram
eficiénciasentre 65 e 69%, que também estao de acordo com
esse trabalho. Utilizando o mesmo processo interativo, 0s
valores de k,, sugeridos pelo NRC (2000) e BR-CORTE
(2006) de 65 e 63%, respectivamente.

Embora a maioria dos trabalhos tenha sugerido que a
eficiéncia de uso da energia metabolizavel para mantenca
seja constante e que fique na faixa sugerida por Ferrell &
Jenkins (1998), existem outros autores que sugerem uma
eficiéncia dependente da dieta ofertada e/ou do grau de
maturidade do animal.

Garret (1983) da suporte a ideia de que com maiores
niveis de concentrado o animal teria maior producdo de
propionato, com consequente diminui¢do na producgédo de
acetato, proporcionando uma maior eficiéncia de uso da
energiametabolizavel. De acordo com o autor, esse aumento
naeficiéncia é relevante tanto na eficiéncia de ganho como
de mantenca, sendo mais pronunciada para a eficiéncia de
ganho, e utilizou um trabalho desenvolvido por Blaxter &
Wainman (1964) para dar suporte a sua hipétese, onde
foram observados aumentos no k., e no kg quando a
porcentagem de milho da dieta aumentou.

Dividindo-se os animais deste experimento de acordo
comadietarecebida (1 ou2% do PV em oferta de concentrado),
e procedendo os mesmos processos descritos anteriormente
para estimagdo das exigéncias de energia liquida e
metabolizavel para mantenca, obtém-se eficiénciasde 67,3 e
67,2% paraanimaisrecebendo 1 ou2% do PV em concentrado.

Como os animais em mantenca foram utilizados para o
calculo das eficiéncias das duas dietas, ndo foi possivel
testar o efeito de tratamento sobre a eficiéncia de uso da
energia metabolizavel para ganho. Entretanto, mesmo sem

a analise estatistica, é possivel afirmar que esses ndo
corroboram com as propostas de Garrett & Johnson (1983),
onde a dieta influenciaria o k..

Apesar de dividir a eficiéncia de ganho (kg) de acordo
comadietaofertadaaosanimais,0 BR-CORTE (2006), assim
como outros sistemas de exigéncias nutricionais, considera
um valor fixo de k., 0 que leva a crer que se realmente ha
algum fator influenciando fortemente o k,,, 0 mesmo ainda
nédo foi detectado e modelado.

Umaterceiraforma de estimar as exigéncias de energia
metabolizavel para mantenga seria avaliar o consumo em
funcdo da variacao de proteina e gordura no corpo de cada
animal. Mais uma vez, ndo foram encontrados efeitos de
grupo genético sobre nenhum dos coeficientes do modelo
proposto, dessa forma, foi obtida uma equacéo conjunta:
CEM (Mcal/kgPCVZ0.75/dia) =0,154 (+0,019) + 3,744 (+1,105)
X Agror * 1,3258 (x0,213) x Agord
em que CEM = consumo de energia metabolizavel, Apmt =
variacdo de energiana formade proteina (Mcal/PCVZ%.75/dia):
e Agord =variacdo de energianaformade gordura (ou extrato
etéreo).

O intercepto desse modelo representa a exigéncia de
energiametabolizavel paramantenca (154,0 kcal/PCVZ% "5/dia).
Existem controvérsias quanto ao uso desse modelo para
estimaraEM,,, pois 0 mesmo ndo utilizaanimais em mantenca
paraestimar os parametros. Portanto, a partir desse modelo,
aEM,, fica sempre superestimada.

Contudo, os métodos tradicionais também s&o
questionados a partir do momento que a adaptacdo do animal
a condicdo de manutencdo faz com que o animal possa ter
suas exigéncias diminuidas por reducdo de tamanho dos
6rgdos e visceras. Essa reducdo causa diminuicdo da
producao de calor do animal, ja que 6rgéos e visceras sdo 0s
maiores responsaveis pelo metabolismo do animal, ou seja,
pela producdo de calor, que é utilizada para estimar as
exigéncias liquidas e metabolizaveis de mantenca.

O inverso dos coeficientes da equagdo acima citada
mostra a eficiéncia dos animais de converséo de proteinae
gorduraem energia (kprot e kgord). A eficiéncia de proteina
(kprot) parafornecimento de energiafoi de 26,71% (1/3,744)
eaeficiénciade gordura (kgord) foide 75,43% (1/1,3258).

Paulino (2006) encontrou valores de 22,88 e 66,67%;
Chizzottietal. (2008), de 34 e 79%; Owensetal. (1995), de
47e79%; Valadares Filhoetal. (2005), de 25 e 75%; e Geay
(1984), 20 e 75%, para kprot e kgord, respectivamente. Ha
grande variagdo na eficiéncia parcial de uso da proteina,
mas ndo da gordura. Segundo Chizzotti et al. (2008), essa
variacdo no kprot ocorre porque sua utilizacdo depende
muito do estado fisiolégico e nutricional do animal e a
renovagdo proteica dos tecidos.

R. Bras. Zootec., v.40, n.4, p.872-881, 2011



Marcondes et al. 881

Conclusdes

Ha efeito do teor de concentrado da dieta sobre a
relacdo peso vivo x peso de corpo vazio, assim como para
arelacdo ganho de peso corporal x ganho de peso de corpo
vazio. O grupo genético influencia apenas a relagao entre os
ganhos de peso. Aexigénciade energia liquida paramantenca
de animais Nelore, Nelore-Angus ou Nelore-Simental é
de 75,8 kcal/PCVZ%75 e a de energia metabolizavel é de
112,82 kcal/PCVZ0 75, As eficiéncias de uso da energia
metabolizavel paraganho e mantencasdode 41,22 e67,19%,
respectivamente, e as eficiéncias de deposi¢do da energia
na forma de proteina e gordura, de 26,71 e 75,43%,
respectivamente.
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