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RESUMO

A relacdo entre consumo de energia metabolizavel, energia retida e producao
de calor, juntamente com a separacao das funcdes de mantenca e producao,
constituem a base para a discussao dos fatores que afetam as exigéncias de
energia e sua eficiéncia de utilizacdo nos bovinos. O conhecimento da eficiéncia
energética de diferentes espécies de bovinos e suas exigéncias de energia para
0 ganho de peso e para a mantenca é importante para se obter produtividade

maxima com custo minimo. A avaliacdo do tamanho relativo dos érgaos é de
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extrema importancia, devido possuir influéncia direta no rendimento de
carcaca e sobre a exigéncia de energia para mantenca. As partes nao-
integrantes da carcaca variam, em peso, de acordo com a racga, o estadio de
maturidade e o nivel nutricional. O tamanho relativo dos drgdos internos é de
suma importancia, pois possui influéncia direta sobre o rendimento da carcaca
e exigéncia de energia para mantenca. O metabolismo energético tem
influéncia direta dos fatores extrinsecos e intrinsecos ao animal, entre eles,
idade, peso, raca, composicao corporal, condicdao sexual, potencial de
producdo, condicdes ambientais, atividade e nivel de alimentagdo. O
conhecimento da eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel da dieta para
os diferentes processos bioldgicos é necessario para a determinacao das
exigéncias de energia metabolizavel (a partir das exigéncias liquidas). Assim, a
geracao de informacao e o volume de publicagdes em comparacao dos Bos
tauros e Bos indicus deve aumentar a fim de possuir normas nutricionais e
diferenga nas de particdes de energia mais consolidadas, pois ainda ha muito
conflito na literatura até mesmo dentro de uma mesma raca.

Palavras-chave: Bovinos; exigéncias de mantenca; érgaos

Visceral metabolism and efficiency of energy use in animals taurine

and zebuine

ABSTRACT

The relationship between energy intake, retained energy and heat production,
along with the separation of maintenance and production, form the basis for
discussion of the factors that affect energy requirements and efficiency of use
in cattle. The knowledge of the energy efficiency of different species of cattle
and their energy requirements for weight gain and for maintenance is
important to obtain maximum productivity with minimum cost. The evaluation
of the relative size of the organs is of utmost importance due to have a direct
influence on carcass yield and the energy requirement for maintenance. The

parties do not integrate carcass vary in weight according to race, stage of



MOUSQUER, C.J. et al. Metabolismo visceral e eficiéncia do uso da energia por animais
taurinos e zebuinos. PUBVET, Londrina, V. 8, N. 5, Ed. 254, Art. 1684, Marco, 2014.

maturity and nutritional level. The relative size of the internal organs is of
paramount importance as it has a direct influence on carcass yield and energy
requirement for maintenance. The energy metabolism has direct influence of
extrinsic and intrinsic to the animal, including age, weight, race, body
composition, sexual condition, production potential, environmental conditions,
activity and feeding level. Knowledge of the efficiency of utilization of
metabolizable energy of the diet for different biological processes is necessary
for the determination of metabolizable energy requirements (from the net
requirements). Thus, the generation of information and the volume of
publications on comparison of Bos tauros and Bos indicus must increase in
order to own nutritional standards and differences in the partition of energy
more statements because there is much conflict in the literature even within
the same race.

Keywords: Cattle, maintenance requirements, organs

INTRODUCAO

Tomando por base o crescimento da bovinocultura de corte no Brasil, que
vem assumindo forte lideranca na economia nacional e também no mercado
mundial de carnes, o Brasil possui o maior rebanho bovino comercial do mundo
com mais de 200 milhdes de cabecas (IBGE, 2011) e maior exportador de
carne bovina, sendo, cada vez mais em destague nao s6 em numeros, como
também em eficiéncia nas formulacdes e utilizacdo dos recursos em
coprodutos que sao empregados na alimentacao de ruminantes,
potencializando o sistema com esse tipo de alimento que em determinada
regiao e época se torna uma das principais estratégias para alavancar cada vés
mais a pecuaria de corte e leite nos trdpicos, sendo considerada atrativa e
lucrativa em meio a grandes outras atividades agropecudrias dentro do cenario
nacional.

Com uma produtividade média de pouco mais de duas arrobas de

carne/ha/ano (Paulino, 2006; Goulart, 2006), a pecuaria de corte vem
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passando por nova fase de transformacdes profundas, sendo empregado o uso
de biotecnologias de producdo, possibilitando incrementos ndao s6 em
produtividade, mas também em maior rentabilidade ao produtor agropecuario.

O crescimento rapido é uma caracteristica desejavel na bovinocultura de
corte, pois os animais que tém maior capacidade de crescimento precisam de
menor periodo de tempo para atingir a puberdade e assim a idade de abate,
consequentemente maior giro de capital, potencializando o sistema como um
todo.

A competitividade brasileira na produgao de carne advinda das fases de
cria, recria e engorda, deve-se, a pecuaria extensiva praticadas principalmente
com as racas zebuinas adaptadas as condicdes de clima e solo do Brasil e, a
constante melhoria dos indices de produtividade devido ao melhoramento
genético, avangos na nutricao e das tecnologias de producao.

A maior parte do rebanho brasileiro é constituida de zebuinos e, dentre os
zebuinos, destacando principalmente a raca Nelore com mais de 100 milhdes
de animais (Sainz et al., 2004), apresentando boa adaptacdo as condicdes de
ambiente tropical, ambiente esse, destacado por Marcondes et al. (2009) como
clima quente e Umido, presenca de endo e ectoparasitas e oferta de forragem
irregular devido a sazonalidade das pastagens que ocorre durante o ano.
Porém sendo enfatizado na raca, produtividade inferior a outros genotipos
principalmente em fungdo de um manejo nutricional deficiente (Putrino, 2002),
que ainda ocorre na grande maioria dos sistemas de producao.

Logo a raca Nelore, sendo amplamente difundida pelo pais, ainda sofre
problemas como o manejo nutricional deficiente, que acaba prejudicando o
desempenho produtivo e reprodutivo. Assim, estudos baseados nas respostas
da raca aos diferentes tipos de alimentos utilizados para bovinos contribuem
para aumentar o conhecimento sobre as exigéncias nutricionais do Nelore em
ambiente tropical (Putrino, 2006).

Os taurinos sdao animais menos adaptados ao clima tropical porem,
animais de melhores acabamento e precocidade. A busca por uma raga que

apresentasse altos indices de produgdao associados a adaptacdo as duras
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condicOes de clima e meio ambiente de regides tropicais e subtropicais levaram
pesquisadores do mundo todo iniciarem trabalhos de cruzamentos controlados,
envolvendo ragas européias e zebuinas (Maciel, 2000).

O balanceamento de ragdes e suplementos para determinados niveis de
desempenho, assim como a estimativa do desempenho a partir de dietas
balanceadas, requerem o conhecimento das exigéncias nutricionais para as
diferentes fungdes, para os diferentes niveis de desempenho (Boin, 1995) e
categoria animal.

Como destaca Valadares Filho et al. (2005), diversos paises ja
estabeleceram as normas nutricionais de seus rebanhos de corte, levando em
consideracdao as peculiaridades de suas realidades: Franca em 1978 (INRA,
1978), Inglaterra em 1965 (ARC, 1965), Reino Unido em 1980 (ARC, 1980),
Estados Unidos em 1984 (NRC, 1984), Austradlia em 1990 (CSIRO, 1990) e
Africa do Sul em 1993 (AFRC, 1993). O sistema americano (NRC) ja passou
inclusive por duas revisoes e atualizagdbes (NRC, 1996 e 2000), quando novos
avancgos obtidos no estudo das exigéncias nutricionais dos animais foram
incorporados.

O Brasil, no entanto, dispde de sua tabela de exigéncias nutricionais o BR-
CORTE, 2010 (Valadares Filho et al., 2010), porém muito pouco utilizado pelos
pecuaristas nacionais, pela baixa confiabilidade de seus dados, motivo esse
muitas vezes relacionado a uma amostra pequena que originou os resultados
da tabela, sendo portanto, o sistema mais empregado nas formulagoes
brasileira de dietas, ainda o sistema americano (NRC), onde a base de dados
sao de bovinos da raca Angus (Bos taurus) e, no Brasil alguns autores
(Ripamonte, 2002; Putrino, 2002) destacam que, aproximadamente 80% de
sua populagao bovina sao de origem Bos indicus.

Portanto, determinar as exigéncias nutricionais do nosso rebanho significa
oferecer a sociedade brasileira tecnologia de producao gerada sob nossas
condicdoes, notadamente distintas daquelas presentes em paises de clima

temperado (Marcondes et al., 2010).
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A energia utilizada pelos animais é obtida dos alimentos através de
processos digestivos e metabdlicos, considerados energeticamente ineficientes,
devido a perdas que ocorrem em cada um dos diversos estagios de assimilacao

de nutrientes (Marcondes et al., 2010).

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Caracteristicas das racas zebuinas (bos indicus) e taurinas (bos

taurus)

Em paises abrangidos por regides tropicais, a producdao de carne é
baseada, principalmente, em racas bovinas zebuinas (Bos indicus), e seus
cruzamentos com Bos taurus (Yokoo et al., 2010; Chizzotti et al., 2008), sendo
a producao de carne bovina caracterizada por sistemas de producao baseados
em pastagens recobertas por forrageiras tropicais e em animais
predominantemente da raca Nelore, se concretizando a de maior ocorréncia
(Valadares Filho et al., 2005).

Devido a sua melhor adaptacdo ao clima tropical, as ragas zebuinas se
difundiram bastante no Brasil, embora algumas racas taurinas, como a
Holandesa, também tenham grande participacao na pecuaria nacional devido
as suas peculiaridades principalmente na producdo leiteira. Dentre as racas
bovinas atualmente existentes no pais, o Nelore, Gir e Guzera representam a
maioria das racas de origem zebuina e o Brahman, Tabapud e Indubrasil a
maioria das ragas compostas por cruzamento de ragas zebuinas.

Os animais Bos indicus se expandiu aos poucos pelo pais, entrando
primeiro pelos estados do Rio de Janeiro e Bahia e em seguida no triangulo
Mineiro, sendo o Estado de S3o Paulo o Ultimo a aderir a criagdo de zebuinos
(Putrino, 2002). A Ultima importacdao ocorreu em 1962, trazendo touros que
contribuiram para a formacdo da base do rebanho brasileiro atual. (Viacava et
al., 2000).
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Os animais de origem zebuina, sao bastante adaptados as condicoes
tropicais, se expandiu por todo territério brasileiro, alcancando uma alta
proporcao em termos de rebanho. Segundo Pineda (2000), esta grande
expansao se deve as caracteristicas da raca, em termos de fertilidade,
rusticidade, adaptabilidade ao ambiente tropical e adequacdao a um sistema de
producao extensivo.

De acordo com Barbosa (1999), o uso da selecao em gado zebu
proporciona resultados comparaveis a estratégia de cruzamentos para
producao de novilhos precoces quanto ao peso, idade de abate e espessura de
gordura.

Frisch e Vecoe (1977); Taylor et al. (1968) tem demonstrado que o Bos
taurus indicus tem menores necessidades de mantenca que o Bos taurus
taurus, o que lhe daria vantagens em momentos de escassez de alimento, por
exemplo, durante a estacao seca.

Estas informacdes sugerem menor capacidade de ingestao de alimentos
nos animais zebuinos em relagdo aos taurinos e mesticos (Jorge et al., 1999).
Embora taurinos e zebuinos tenham originado de um ancestral comum, eles
evoluiram em ambientes bastante distintos e, portanto, na atualidade
divergem em muitos aspectos, que em muitas vezes os tornam distintos.

Porem de via de regra, os taurinos sdo animais europeus que evoluiram
em regides de clima temperado, enquanto os zebuinos sao animais indianos
que evoluiram em regides de clima tropical. E por isso, que as racas zebuinas
(por exemplo, Nelore, Gir, Brahman, Guzerd e Tabapud) se adaptam muito
melhor ao clima brasileiro que as racas taurinas (por exemplo, Angus,
Simental, Limousin, Holandés e Jersey).

Em bovinos, pode-se separar trés grandes grupos de acordo com a
precocidade e tamanho de frame size: as ragas precoces ou de pequeno porte
(Bos taurus Britdnicos como o Angus e Hereford), as racas médias (Bos indicus
como o Nelore e Brahman) e as racas tardias ou de grande porte (Bos taurus
continentais como a Charolesa, Chianina e Simental). Para a mesma idade

cronolégica e regime alimentar, as racas precoces ou menor frame size
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apresentam menor peso e maior deposicao de tecido adiposo na carcaca. As
diferengas raciais também determinam diferencas na proporgdo musculo:osso.
Os bovinos que sao selecionados para musculosidade, superam as outras na

relacdo musculo:0sso.

Metabolismo Visceral

O desempenho dos ruminantes é altamente dependente do consumo de
matéria organica (MO) digestivel e da eficiéncia como os nutrientes absorvidos
sao utilizados pelos animais. Porem, a regulacao da disponibilidade de
nutrientes para os tecidos periféricos é afetada pelo metabolismo visceral. O
sistema visceral é representado pelos tecidos drenados pela veia porta (trato
gastrintestinal, gordura mesentérica, pancreas e baco) mais o figado (Kozloski
et al., 2009).

Nos animais ruminantes, a glicose sanguinea como tal é limitada, pois no
rimen os carboidratos sdo metabolizados até AGV e se alguma parte do amido
alcancar o intestino delgado, a degradacdo enzimatica via amilase pancreatica
nao ira contribuir significativamente com aumento da oferta de glicose, pois a
amilase dos ruminantes é relativamente pouco eficiente. Portanto, a rota mais
importante para o obtencdao de glicose tecidual, é via transformacdao do
propionato, produzido na fermentacdo ruminal, em glicose, através da
gliconeogénese. E essa glicose é utilizada primordialmente na sua funcdo
nobre, ou seja, a producao de ATP via ciclo de Krebs e fosforilacao oxidativa,
gue ocorre no figado. Costuma-se dizer que, em animais ruminantes, o figado
€ o tempo todo gliconeogenético.

Alguns métodos laboratoriais e com uso de animais tém sido utilizados.
Entre estes, foi desenvolvido uma metodologia que permite estudar o
metabolismo visceral (que inclui as visceras drenadas pela veia porta e figado)
in vivo, a qual envolve a utilizacao de animais multicateterizados e a infusao
continua na veia mesentérica de um marcador de fluxo sanguineo,
normalmente o paraminohipurato (PAH) (Katz e Bergman, 1969) citado por
Kozloski et al. (2008).
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Segundo Kozloski et al. (2009) o metabolismo e as concentracdes
sanguineas dos nutrientes sdo resultado da interagdao de varios fatores
associados a oferta de energia metabolizdvel e de cada nutriente
individualmente, a condicao fisiolégica do animal e ao tempo apds a refeicao,
entre outros. Assim em animais consumindo forragem, a maior parte dos
carboidratos digestiveis da dieta é fermentada no rumen a acidos graxos
volateis e, desse modo, a absorcao de glicose é nula e seu fluxo portal
geralmente negativo (Huntington, 1999).

Quando compararmos somente a afim de esclarecimento, nos animais
ndo-ruminantes, a situacao ja é diferente uma vez que o suprimento de glicose
€ normalmente mais elevado, e a conversdo via propionato em grau muito
menor. Isso é facilmente comprovado pelos niveis glicémicos. Portanto, nos
animais nao-ruminantes, pode se observar excedente da oferta de glicose e
nesse caso, a mesma ira ser depositada nos tecidos na forma de gordura
(acidos graxos de cadeia longa), sintetizada via citrato produzido na
mitocondria. Entretanto, nos animais ruminantes, essa rota estd bloqueada
uma vez que, a oferta de glicose é relativamente limitada. Nestes animais, a
rota bioquimica para a sintese de gordura inicia-se com os acidos graxos
volateis acético e butirico, provenientes da fermentagdo ruminal, tanto no
tecido adiposo corporal como no da glandula mamaria.

O incremento na oferta de propionato, que chegard ao figado e
transformando em glicose, para fins energéticos (producdo de ATP),
garantindo assim adequado suprimento de energia, ja que o animal ruminante
nao pode basear-se com maior exclusividade na obtencao de glicose via
degradacdo enzimatica pela amilase pancreatica ao nivel do intestino delgado e
assim, esse suprimento de ATP for adequado, evidentemente o animal nao
necessitara desviar outros nutrientes, dietéticos ou ndo, para fins de
fornecimento de energia, como por exemplo, a proteina, seja ela dietética ou

corporal.
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Com isso, a proteina presente na dieta podera ser direcionada
integralmente para a sua finalidade mais nobre, ou seja, a produgao de massa

muscular, fato esse altamente desejado para novilhos de corte.

Uso da energia, metabolismo, interferéncia na sua eficiéncia e
desenvolvimento dos componentes nao-integrantes (visceral) da
carcaca de Bos indicus e Bos taurus

A energia é representada a partir das seguintes formas: energia bruta
(EB), energia digestivel (ED), energia metabolizavel (EM) e energia liquida
(EL). A energia bruta representa o total de energia (calor) liberada durante a
completa oxidacdao (CO; e H,0) de uma amostra em uma bomba calorimétrica,
mas tem utilizacdao limitada na nutricado animal por nao indicar a
disponibilidade dessa energia para o animal.

A energia digestivel (ED) aparente é a diferenca entre a EB consumida e a
excretada nas fezes, e ja a energia metabolizdvel EM e calculada descontando-
se da ED as perdas energéticas na forma de urina e gases, representando
assim a fracdo energética que serd utilizada pelo animal ou perdida como
calor, que é a energia efetivamente disponivel ao metabolismo do animal.

A energia liquida constitui a fracdo da energia ingerida disponivel para o
animal que pode ser utilizada para atividades de mantenca (metabolismo
basal, termorregulacao, contracdo muscular, e fungdes associadas a sintese de
proteina) (Calegare, 2004) e, producao (crescimento corporal, reproducao e
producao de leite) (Aferri, 2007). Assim, cada ponto citado da particao da
energia é extremamente importante de ser considerado para melhor entender
as variagoes entre os individuos, principalmente na capacidade de converter o
alimento em produto com eficiéncias distintas (Souza, 2012).

Sdo escassas as pesquisas relacionadas a quantificacdo dos tecidos
externos, trato gastrintestinal e 6rgdos internos considerando a ampla variacao
genética do rebanho, praticas de manejo, sexo, condicao sexual e categoria
animal (Kuss, 2007). Assim Kozloski et al. (2001) citaram que, o sistema

visceral (figado e visceras drenadas pela veia porta) representa uma interface
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entre a dieta e o animal, e atua como o principal local de regulacao dos
nutrientes que sao utilizados para a manutengao, crescimento, lactacao,
reproducdo e atividades fisicas dos animais.

As taxas de crescimento dos érgdos e dos tecidos sdo influenciadas por
fatores como tamanho do corpo, nivel nutricional e hormonios. No entanto, as
diferencas existentes principalmente quanto ao tamanho dos drgaos internos
entre racas, podem estar associadas a diferencas nas exigéncias de mantenca
(Kuss, 2007).

O papel funcional desempenhado pelo sistema visceral (figado e visceras
drenadas pela veia porta) tem um custo energético considerdveis e uma
guantidade variavel de substratos sao metabolizadas por eles (Huntington e
Reynolds, 1987).

Em um ruminante adulto o conjunto do tecido nervoso, coracao, rins,
aparelho digestivo e figado representam menos de 10% da massa corporal,
recebem aproximadamente 55% do rendimento cardiaco (Ferrell, 1993) e,
gastam cerca de 50% do total de energia para mantenca (Ferreira et al., 2000;
Caton e Dhuyvetter, 1997), onde também podendo ser incluso a glandula
mamaria, como um tecido de grande atividade metabdlica, de maior
importancia a bovinocultura leiteira.

Por outro lado, o tecido muscular, que constitui cerca de 41% da massa
corporal, consome apenas 23% do total da energia requerida para mantenca
(Véras et al., 2001). Isso ocorre porque certos tecidos associados com a
digestao, como o trato gastrintestinal e o figado, tém maior “turnover” protéico
do que o musculo esquelético (Owens et al., 1993).

Quando sofre alteracdes no metabolismo dos tecidos viscerais, pode
alterar as proporgdes e as quantidades absolutas de metabolismo que os
tornam disponiveis para os tecidos periféricos e, consequentemente, podem
influenciar o metabolismo do organismo inteiro (Kozloski et al., 2001). Alem
disso a eficiéncia com que os ruminantes utilizam a energia dos alimentos é
baixa e é dependente da quantidade de perdas nas fezes e producao de calor
(Moraes, 2006).
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Segundo Caton e Dhuyvetter (1997), em ruminantes adultos, a maior
parte da energia utilizada para mantenca (50%) é consumida pelas visceras.
Sendo o coracdo, figado e trato gastrintestinal, entre os tecidos de maior
atividade metabdlica nos animais, e grandes utilizadores de energia. Posada et
al. (2011) destaca que com a idade, um animal que atinge a maturidade
apresenta declinio na proporcdo dos 6rgaos viscerais, especialmente o figado
(tabela 1) e o trato digestivo (tabela 2), resultando em uma reducgao na
exigéncia de energia para mantenca.

Assim em decorréncia da menor exigéncia de energia para mantenga,
proporcionalmente ao peso corporal, mais energia pode ser gasta para o
crescimento da carcacga, particularmente a deposicao de gordura (Putrino et
al., 2006). Logo, animais mais velhos tendem a terem maiores quantidades de
energia depositada em regides mais especificas como; subcutanea, inter e
intramuscular.

Kuss et al. (2007) observou que, a medida que aumentou ou elevou-se o
peso de abate (465 kg, 507 kg e 566 kg) de vacas de descarte Charolés x
Nelore, ouve uma reducao em % do corpo vazio (PCVZ) do figado, baco,
pulmao, concentracdes de fluido de sangue e conjunto de érgaos vitais (tabela
1).

Kuss et al. (2007) ainda destaca que uma das suposicao para o T507 ter
relacdoes maiores de orgdos, seria o efeito do ganho de peso: ao longo do
processo de terminacdo, os animais apresentaram ganho de peso médio diario
de 1,26; 1,59 e 1,28 kg (T465, T507 e T566, respectivamente), ou seja, a
maior velocidade de ganho de peso no T507 exigiu maior demanda de
oxigenacao (pulmodes) e capacidade de armazenamento de sangue (baco), a
fim de acompanhar a producdo dos tecidos muscular e adiposo. Como também
pode ser evidenciado nas proporcdes do TGI (tabela 2). De acordo com ARC
(1980) o conteldo do TGI pode ser influenciado pelo peso corporal, pela raga

do animal, pelo estado fisioldgico e pelo tipo de alimentacgao.
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Tabela 1 - Pesos de corpo vazio, coracao, figado, pulmodes, rins, baco,
conjunto dos 6rgdos vitais coracdo + figado + pulmdes + rins +

baco) (COV) de vacas de descarte abatidas com diferentes

pesos.
Peso de Abate
Caracteristica % do corpo vazio
T465 T507 T566

Sangue 3,66 £ 0,14a 3,61 £ 0,14a 3,14 £ 0,14b
Coragao 0,44 £ 0,02 0,42 £ 0,02 0,38 £ 0,02
Figado* 1,46 £ 0,05ab 1,51 + 0,05a 1,38 £ 0,05b
Pulmao** 1,26 = 0,06b 1,45 + 0,06a 1,14 £ 0,06b
Rins 0,22 + 0,02 0,22 + 0,02 0,18 + 0,02
Baco* 0,27 £ 0,03b 0,36 £ 0,03a 0,20 £ 0,03c
COV** 3,65 £ 0,08b 3,95 £ 0,08a 3,28 = 0,08c

a, b, c: médias na mesma linha diferem **(P<0,05) ou *(P<0,10) pelo teste t. Adaptado de
Kuss et al. (2007).

Tabela 2 - Peso de rumen-reticulo, abomaso, omaso, estomago (rumen-
reticulo + abomaso + omaso), intestinos (delgado + grosso) e
trato gastrintestinal (estdbmago + intestinos) (TGI) de vacas de

descarte abatidas com diferentes pesos.

Caracteristica Peso de Abate % do Corpo Vazio
T465 T507 T566

Rimen-Reticulo** 3,62+0,12a 3,81+0,12a 2,26+0,12b
Abomaso* 0,87+0,10a 0,91+0,10a 0,55+0,10b
Omaso** 1,34+0,17b 1,88+0,17a 1,70+0,17ab
Estomago** 5,83+0,26b 6,60+0,26a 4,51+0,26c¢C
Intestinos* 4,41+0,27b 5,14+0,27a 4,53+0,27ab
TGI** 10,24+0,34b 11,74+0,34a 9,04+0,34c

a, b, c: médias na mesma linha diferem **(P<0,05) ou *(P<0,10) pelo teste t. Adaptado de
Kuss et al. (2007).
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Logo, Moraes (2006) ao analisar exigéncias liquidas de energia e contetdo
de gordura em diferentes pesos de animais anelorados, pode observar que,
guando se aumenta o PV do animal, também ha um aumento do incremento
nos conteldos de gordura e nas exigéncia de energia no ganho de PCVZ em

animais anelorados (tabela 3).

Tabela 3 - Exigéncias liquidas de energia (Mcal/kg GPCVZ) e conteludo de
gordura no GPCVZ (g/kg GPCVZ) de bovinos anelorados sob

pastejo.
Peso vivo Exigéncia de energia Conteudo de gordura
(kg) (Mcal/kg GPCVZ) (g9/kg GPCVZ)
250 3,2 213,62
300 3,56 289,01
350 3,9 373,17
400 4,21 465,64

PCVZ = PV*0,8877. Moraes (2006); Moraes et al. (2009)

Proximos a asses resultados, Paulino et al. (1999b) trabalhando com
diferentes grupos zebuinos encontrou para exigéncias liquidas de energia
(Mcal/kgPCV) em animais de 300, 350 e 400 kg de PV, valores de 3,38; 3,87 e
4,34 respectivamente.

Ao analisarmos as afirmacdes de Perdon et al. (1993) que zebuinos
apresentam depdsito de gordura periférica mais pronunciado em detrimento ao
depdsito de gordura interna e, também as citacdes de alguns autores (Kuss et
al., 2007; Fernandes et al., 2005; Jorge et al., 1999) de que também
apresentam menor tamanho de 6rgaos internos pode-se inferir que, em
relacdo aos taurinos, as exigéncias de energia para mantenca de animais
zebuinos sejam inferiores.

Moraes et al. (2009) encontrou valores de 64,00 kcal/PV%’°/dia de
exigéncia de energia liquida de mantenca (ELm) em bovinos anelorados em
regime de pastejo, valor esse 8,20% inferior do valor de 69,30 kcal/PV®’>/dia
recomendado pelo NRC (2000), onde basicamente é um dos mais utilizado

para formulacao das dietas de bovinos no Brasil, 12,3 % superior do valor de
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57,00 kcal/PV®”>/dia encontrado por Fontes et al. (2005) que, trabalhou com
bovinos 34 Holandes-Gir castrados em pastagens de capim-elefante
(Pennisetum purpureum, Shum.) e maior também pelo encontrado por Paulino
et al. (1999), com valor de 60,38 kcal/PCVZ®’>/dia de ELm em animais
zebuinos criados em confinamento.

Ja Pires et al. (1993) trabalhando com 3 grupos genéticos Nelore, -
Nelore/Marchidiana e %2 Nelore/Limousin, obteve valores de 34,17
kcal/PCVZ®7°, 67,92 kcal/PCVZ®7> e 68,03 kcal/PCVZ°%’>, respectivamente para
os devidos grupamento genético, o que mais a frente o autor ressalva que
possivelmente isso ocorreu por, animais zebuinos terem menores atividades
metabdlicas, devido ha menores tamanhos de 6rgdos viscerais e a medida que
se aumenta a consanguinidade de animais taurinos, acaba aumentando na
exigéncia de mantenca.

Fontes et al. (2005) argumentaram que a maior exigéncia de energia de
mantenga para os taurinos e mesticos pode ser também, devido ha um maior
conteldo de proteina corporal (massa muscular), resultando em maior
reciclagem de proteina ou reciclagem da uréia no figado.

Essas variacdes de exigéncias energéticas para mantenga podem ser
explicadas, pelas diferencas entre racas, condicdo fisioldgica e corporal,
aspectos nutricionais, sexo, genoétipo e mais (Solis et al., 1988). Conhecendo-
se as exigéncias liquidas e levando-se em consideracao os fatores de eficiéncia
de utilizacdo da energia do alimento para mantenca e ganho, obtém-se as
exigéncias dietéticas (Ferreira et al., 1998).

Pesquisas tem demonstrado haver diferencas no peso do trato
gastrintestinal e érgdos internos de animais zebuinos em comparacdo a
taurinos e mesticos. Lunt et al. (1986) utilizando novilhos Angus, Brahman e
Angus x Brahman, alimentados com dietas a base de forragem ou graos,
verificaram que a raca, o ganho de peso diario médio e a dieta influenciaram
no peso da massa dos 6érgdos vitais. Novilhos Angus apresentaram maiores
pesos de coracao, figado e pulmdes, ao passo que os novilhos alimentados

com forragem tiveram maior massa de coracdo e figado em relacdo aos
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alimentados com dieta a base de grdos. Ferrel e Jenkins (1998) também
reportaram maiores valores de coracdo, figado, pulmdo, rins e bago para
animais Angus e Hereford em relagdo ao Brahman.

Susenbeth et al. (1998) citado por Kozloski et al. (2001) verificaram que a
exigéncia de energia para alimentacdo e ruminacao é alto e diferente entre a
dieta fornecida. Quando fornecido volumoso de baixa qualidade em bovinos,
aproximadamente 30% da energia metabolizavel da alimentacdo foi usada
para fornecer a energia exigida para a alimentacdo e ruminacdo. Por sua vez,
quando fornecido um volumoso de alta qualidade, apenas 10% da energia
metabolizavel foi usada para estas funcdes fisioldgicas.

Solis et al. (1988) utilizando vacas de descarte Angus, Brahman,
Hereford, Holstein e Jersey, verificaram menor requerimento de mantenca
para vacas Brahman, reflexo da menor atividade metabdlica dos 6rgdos e
menor quantidade de gordura interna. Assim como é destacado por Kuss et al.
(2007) que, as diferencas no tamanho dos drgdos internos, entre racas,
podem estar associadas as exigéncias de mantenca.

Menor massa de trato gastrintestinal, érgdos (coracao, figado, rins, baco e
pulmdes) e gordura interna foram encontrados em animais pertencentes a
grupos genéticos de corte (Nelore e 1/2 Nelore-Chianina) em comparacdo a
animais de grupos raciais leiteiros (1/2 Nelore-Holandés, 1/2 Holandés-Gir e
3/4 Holandés-Gir) Perdn et al. (1993).

O NRC (2000), destaca que a Exigéncia Liquida de mantenca ELm pode
variar em até 40% dependendo da raga bovina, assim animais zebuinos em
fase de crescimento, obtém requerimentos de energia de mantenca, por
unidade de tamanho metabdlito, aproximadamente 10% inferiores que a dos
taurinos. Ja a CSIRO (1990), recomenda niveis de ELm para zebuinos 20%
menores que os niveis dos animais taurinos.

Para exigéncia em energia de zebuinos, foram encontrados por Paulino et
al. (2004) em novilhos anelorados valores diarios de exigéncia mantenca em

68,69 kcal/PV%’>, bem abaixo dos valores propostos por Lofgreen e Garret
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(1968) onde, em comparacao ao trabalho de Paulino, superestimam em 77,0
kcal/PVo 7>,

O metabolismo visceral acaba alterando o padrdao e a quantidade de
nutrientes que sdo disponiveis para os tecidos periféricos, mas também ha
gasto de uma parte significativa da energia consumida por todo o organismo
do animal. O aumento da ingestdao dos alimentos ou de energia, aumenta a
massa destes 6rgaos viscerais em relacdo a massa total do corpo (Burrin et
al., 1990) e a atividade metabdlica destes tecidos (Reynolds, 1995).

Ferrell et al. (1976), avaliando as exigéncias de novilhas em diferentes
estagios de gestacdao, observaram que os 6rgdos internos de novilhas de racas
leiteiras (Jersey e Holandés) sao, proporcionalmente, maiores que os de
novilhas de corte (Hereford). Assim, concluiram, que o total de energia para
mantenca exigido pelo tecido muscular é menor que o da energia exigida pelos
orgaos internos, o que acaba explicando as maiores exigéncias (em parte)
para mantenca de novilhas leiteiras.

Em racas com aptidao leiteira, os maiores depdsitos de gordura estao em
maiores proporcoes nos tecidos que nao fazem parte da carcaca (6rgaos e
visceras), diferentemente das tradicionais racas de corte, em que os depdsitos
periféricos sao mais pronunciados, ocasionado menor exigéncia para mantenca
destes Ultimos (Owens et al., 1995), j@ que as maiores taxas metabdlicas
estao no figado e juntamente ao TGI .

Backes et al. (2010) avaliando o tamanho relativo dos érgdo internos e
TGI de bovinos Indubrasil e Mesticos leiteiro, pode relatar que em termos de
gordura interna obteve-se, em valores absolutos, maior deposicao em animais
mesticos leiteiros. Para gordura mesentérica, houve diferenca significativa
(P<0,05), sendo maior para os mesticos leiteiros (tabela 4). O que comprova
que animais mesticos leiteiros, em fase de engorda, depositam mais gordura
internamente do que os animais indubrasil e consequentemente maiores

demandas energéticas.
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Tabela 4 - Médias dos pesos de rumen-reticulo, omaso, abomaso, conjunto
ramen-reticulo-omaso-abomaso (Estbmago), mesentério e da
gordura interna em porcentagem do peso do corpo vazio (%
PCVZ), e coeficiente de variagdao (CV), em percentagem, em
animais mestico leiteiro e indubrasil, em fase de engorda.

Mesticos leiteiros Indubrasil

Itens % PCVZ % PCVZ Cvoh
Rumen-reticulo 1,714a 1,828° 6,14
Omaso 0,745a 0,630° 9,82
Abomaso 0,2612 0,300° 6,56
Estomago 2,7202 3,159° 9,3

Mesentério 4,0612 2,982° 12,22
Gordura interna 1,659 1,521° 7,39

Médias, nas linhas, seguidas de letras distintas sdo diferentes (P<0,05) pelo teste Tukey.
Adaptado de Backes et al. (2010)

De acordo com Gesualdi Jr. et al. (2001), os estudos sobre o
desenvolvimento e enchimento do trato gastrintestinal (TGI) e o peso dos
orgdos internos de bovinos de corte sdo escassos na literatura brasileira. Isso
se deve possivelmente, ao fato de estas varidveis nao fazerem parte da
carcaca comercial (Ribeiro et al., 2001).

Animais Bos taurus continentais, sao animais de frame size maiores
guando comparado aos Bos indicus e Bos taurus britanicos e tendem a ter a
deposicao de gordura mais tardia, porem Goulart (2006) avaliando diferentes
grupos genéticos (GG) (Nelore, Aberdeen Angus x Nelore, Canchim x Nelore e
Simental x Nelore) obteve em seu trabalho usando animais na terminacdao em
confinamento com a mesma idade, acabamento de gordura em animais -
Simental/Nelore semelhantes a animais 2 Canchim/Nelore e Nelore (tabela 5),
destacando que animais de consanguinidade Bos taurus continentais podem
responder em acabamento de gordura semelhantemente a animais de frame

size menores como o caso do Nelore na mesma idade de abate.
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Tabela 5 - Caracteristicas de carcaca de quatro grupos genéticos em

terminagao
Variaveis Grupos Genéticos' Erro
AN CN NE SN Padrao
Idade de Abate 7592 743° 765° 7492 8,3
Peso Inicial de Carcaca a b b ab
Quente (ka) ¢ 180 167 159 169 4,1
Peso Final de Carcaca 2732 249P 249 25620 7,6

Quente (kg)
Ganho de Carcaca (kg/dia) 0,920® 0,810° 0,891®® 0,860%® 0,030
Rendimento de Carcaca no

Ganho (% do ganho em 54° 54° 582 54° 0,03
jejum)

Espessura de Gordura a a a a

Inicial (mm) 0,2 0,2 0,2 0,0 0,2
Espessura de Gordura 8,8? 4,4b 4’4b 4’0b 0,7

Final (mm)
INE = Nelore (n=8), AN = Aberdeen Angus x Nelore (n=8), CN = Canchim x Nelore (n=8), SN
= Simental x Nelore (n=7). ® Letras distintas na mesma linha indicam diferenca estatistica
pelo LSMeans ao nivel de 5%. Adaptado de Goulart (2006).

Goulart (2006) quando avaliou o rendimento de carcaca (tabela 5) nos
diferente grupos genéticos, mesmo obtendo menor tamanho corporal em
animais Nelore, obteve melhor rendimento de carcaca (P<0,05), o autor cita
que esse menor rendimento de carcaga se deu possivelmente ao menor
tamanho do TGI e uma menor deposicao de gordura pélvica renal (tabela 6) o
gue fez que animais de outros grupamentos genético apresentassem essa

inferioridade.

Tabela 6 - Peso dos 6rgaos viscerais, em porcentagem de peso em jejum (Pj)
dos quatro grupos genéticos ao final do confinamento.

Variaveis Grupamento Genético® Erro
AN CN NE sy Padrdo
Peso de Figado (% do Pj) 1,40° 1,38° 1,35 1,37° 0,04
Peso de Rins (% do Pj) 0,20° 0,18° 0,18 0,19° 0,01
Peso de Coracdo (% do Pj) 0,30° 0,29° 0,26° 0,31 0,02
Peso de GRP (% do Pj)? 1,60° 1,40 1,20 1,867 0,31

INE = Nelore (n=8), AN = Aberdeen Angus x Nelore (n=8), CN = Canchim x Nelore (n=8), SN
= Simental x Nelore (n=7). 2 Peso de gordura renal e pélvica (GRP).

a | etras distintas na mesma linha indicam diferenca estatistica pelo LSMeans ao nivel de 5%.
Adaptado de Goulart (2006).
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Como pode ser observado na tabela 6 que, animais do grupamento
genético 2 Simental/Nelore pelo seu tipo bioldgico de serem animais mais
tardios quando comparados aos demais grupos genéticos, tem uma deposicdo
de gordura pélvica renal mais acentuada que os demais, com isso uma
deposicao de gordura na carcaca mais tardia. Isso s6 comprova que animais
Bos taurus tem uma maior deposicao de gordura pélvica renal que animais os
Bos indicus o que leva a conclusdao de que hd um gasto energético maior e
muito por isso menores rendimentos de carcaca, uma vez que gordura interna
¢ retirada nos processos de evisceragao.

Mesmo ndo obtendo diferenca estatistica nas proporgdes de alguns érgaos
dos diferentes grupos genéticos nesse trabalho de Goulart (2006), quando
visualizamos os valores absolutos desses érgaos, as proporcoes do Nelore foi
menor em todos os érgaos contabilizados, concretizando no melhor rendimento
de carcaca e comprovando uma superioridade nessa raca, o que também pode
ser visto por Putrino (2002) que avaliou a diferenga no rendimento de carcaca
de dois GG, animais Nelore e Brangus em diferentes niveis de dieta a raca
Nelore foi superior ao rendimento de carcaca.

Para todos os niveis de dietas Putrino (2002) encontrou maiores % de
extrato etéreo na carcaca de Brangus em comparacgao ao Nelore, recebendo as
mesmas quantidades de concentrado na dieta (20, 40, 60 e 80%). Para
animais Brangus o autor destaca a composicao de corpo vazio em
porcentagem (%) de extrato etéreo valores de 21,08; 21,43; 24,74 e 23,33%
e, para raca Nelore 17,11; 18,01; 17,05 e 16,73 respectivamente. J& os
valores de proteinas o inverso do visto para extrato etéreo, sendo maiores
para animais Nelore (18,93; 18,70; 18,82 e 18,89) e inferiores ao Brangus
(16,42; 16,34; 15,56 e 15,89).

O autor conclui que a raca Brangus sao mais exigentes em energia, pela
elevada deposicao de gordura na carcaca em todos os niveis de dietas, que
foram maiores que a raca Nelore, comprovando ainda mais que animais

taurinos ou de consanguinidade taurina, tem uma maior tendéncia de
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deposicao de gordura visceral, necessitando de maiores demandas energéticas

para suprir suas necessidades metabdlicas e também para o ganho.

CONCLUSAO

A medida do fluxo de metabdlitos pelo sistema visceral utilizando animais
multicateterizados pode constituir-se em uma ferramenta adicional util para
avaliar o metabolismo dos ruminantes.

O metabolismo energético esta influenciado por fatores intrinsecos e
extrinsecos ao animal. O conhecimento destes fatores representa uma
oportunidade para encaminhar propostas de pesquisa dirigidas para
determinacdao de exigéncias de energia mais precisas de Bos taurus e Bos
indicus. Foi possivel observar que animais taurinos e suas consanguinidades,
possuem maiores deposicao de gordura na carcagca e com isso maiores
demandas energéticas. Mais informacOes sao necessdria para realmente
termos com maior acuracia e eficiéncia, a utilizacdo da energia de animais

zebuinos e taurinos de diversas categorias.
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