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Ajuste do peso corporal de bovinos para condic¢oes fisiologicas
e de alimentacao

Mateus Pies Gionbelli, Sebastido de Campos Valadares Filho, Edenio Detmann, Karolina Batista
Nascimento, Flavia Adriane de Sales Silva

O resultado da pesagem de um bovino
ndo representa o real peso de seu corpo.
Cerca de 10 a 20% do peso corporal de um
bovino na balanca ¢é conteudo do trato
gastrointestinal. Essa propor¢do pode variar
dependendo do animal estar alimentado ou
em jejum. A relagdo entre o peso de balanga
e o peso corporal real de um bovino pode
variar também em funcido da idade. Em
fémeas, essas relagdes sofrem ainda variagdo
do estagio fisiologico (vazia, lactante,
gestante). Para medir crescimento e
desempenho ou estimar os requerimentos
nutricionais de bovinos, faz-se necessario
conhecer com exatiddao o peso real de seus
constituintes. Esse capitulo descreve
modelos matematicos gerados a partir de
experimentos feitos para estimar com a
maxima exatidao possivel o peso corporal de
um bovino em fun¢ao do estado alimentar e
condigdes fisiologicas.

INTRODUCAO

O sistema BR-CORTE e todos os
demais sistemas de alimentacdo de bovinos
produzidos no mundo (NRC, ARC, AFRC,
CSIRO, INRA, etc.) sao frutos de extensa e
arduosa pesquisa. Nessas situagdes, a
pesagem dos animais ¢ realizada de maneira
rigorosa € precisa, em que as variagoes de
peso sdo normalmente aferidas por pesagem
ap6s um periodo de jejum ou por meio da
pesagem dos constituintes corporais apds o
abate.

Objetiva-se, por intermédio da
pesagem apos jejum, ter uma medida mais
proxima do real peso corporal do animal
(peso de corpo vazio). A pesagem apds jejum
melhora a exatiddo experimental, pois ha
redugdo da propor¢ao do peso aferido que €
resultado de enchimento (conteudo do trato
gastrointestinal). Variacdes no conteudo do
trato gastrointestinal (TGI) sdo consideradas
as maiores fontes de erro em mensuragoes de

ganho de peso em ruminantes (Lofgreen et
al., 1962).

As estimativas de  exigéncias
nutricionais do BR-CORTE sao obtidas em
sua maioria por meio de meta-analises de
experimentos de abate comparativo. Nesses
casos, tem-se a real pesagem do animal, uma
vez que imediatamente apds o abate, o TGI é
lavado e pesado vazio, juntando-se as demais
porcdes do corpo do animal para formar a
exata medida da massa de um animal, o peso
de corpo vazio (PCVZ). Por representar com
exatidao a massa animal, o PCVZ ¢ usado
como base para calculo da maioria das
exigéncias nutricionais no BR-CORTE e
também em outros sistemas de alimentagao.
No entanto, nos sistemas de producdo de
bovinos de corte no Brasil, raramente
procede-se a pesagem dos animais em jejum.
Sdo necessarios, portanto, meios para
estimar acuradamente o peso em jejum € o
peso de corpo vazio dos animais em fung¢ao
do seu peso corporal alimentado.

Variagdes nas relacdes entre peso
alimentado, em jejum e vazio podem ser
afetadas por classe sexual, grupo genético e
peso do animal. Pouca atencao tem sido dada
a essas relacoes e aos fatores que atuam sobre
elas nas edi¢des anteriores dos sistemas de
alimentagao em uso no mundo.

Esse capitulo foi elaborado buscando
estabelecer as relacdes de pesagens em
bovinos de corte, bem como as defini¢cOes de
pesagem, para que a partir da medida obtida
no campo, s€ possa acessar corretamente a
medida necessdria para estimarem-se as
exigéncias nutricionais do animal.

DEFINICOES DE PESAGEM NA
PESQUISA E NA PRATICA

Embora no cotidiano refere-se ao peso
de um animal, na realidade esta sendo
considerada sua massa. Massa e peso sao
grandezas diferentes, sendo a massa uma
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grandeza inercial e o peso uma grandeza
vetorial. Massa ¢ a quantidade de matéria
presente em um corpo ¢ medida numa balanca,
que, no Sistema Internacional de Unidades
(SI), tem sua unidade representada em
quilogramas (kg). Peso ¢ o resultado da
multiplicagdo entre a massa de um corpo ¢ a
aceleragdo da gravidade local, que depende da
atracao que um corpo exerce sobre o outro, que
¢ dada pela aceleracdo da gravidade, cuja
unidade padrao no SI ¢ o Newton (N). No
entanto, na superficie da Terra, a forca
gravitacional € constante e por isso as relacdes
entre massa e peso que sdo usadas nao variam.
Dessa forma, embora referir-se ao peso de um
animal, quando na verdade se estd
considerando a massa, apesar de ser um erro
conceitual, ndo altera a utilizagdo pratica do
conceito de massa. Portanto, quando ha
referéncia a um animal com peso de 300 kg,
considera-se, na verdade, uma massa de 300
kg, ou um peso real de 300 quilogramas forga
ou, aproximadamente 3000 newtons.

A medida mais simples utilizada para
se referir a massa de um animal, ¢ resultado da
pesagem com o animal em condi¢gdes normais
de alimentacdo, realizada a qualquer hora do
dia. Tal medida é normalmente referenciada
como peso vivo (PV) ou peso corporal (PC),
embora nao existam diferencas praticas entre
as duas. Adota-se nesse sistema o termo PC.
Essa medida representa o peso do animal em
estado alimentado (peso alimentado), também
chamado de “peso cheio”. Embora, no campo,
ndo exista um horario determinado para
tomada dessa medida, em condicoes de
pesquisa, de forma a estabelecer uma
padronizacdo clara e buscando a menor
variabilidade possivel, realiza-se a pesagem do
animal sempre pela manha, no inicio do dia,
entre 05:00 e 07:00 horas.

Apesar de o PC ser a medida de
pesagem mais utilizada na pratica, em pesquisa
priorizam-se pesagens em jejum para reduzir o
efeito de enchimento e melhorar a exatidao das
mensuragdes. Pesar os animais apds um
periodo definido de jejum de so6lidos reduz a
porcentagem da medida tomada que representa
enchimento do TGI. Encontram-se na
literatura referéncias a pesagens realizadas
apos jejum variando de 12 a 16 horas. Em
todos os trabalhos que compdem a base do
Sistema BR-CORTE, as pesagens em jejum

sdo realizadas ap6s 16 horas de jejum de
alimentos solidos, cuja mensuragdo recebe o
nome de peso corporal em jejum (PCJ), por
vezes também referido como peso vivo em
jejum (PVJ). Em experimentos que visam
comparar o ganho de peso obtido por animais
submetidos a diferentes tratamentos, o PCJ tem
sido considerado a medida mais adequada a ser
tomada no inicio e final do experimento, a
partir da qual calcula-se o ganho médio diério
em jejum (GMDJ) como sendo a diferenca
entre a pesagem final e inicial em jejum,
dividida pelo numero de dias em avalia¢ao. No
entanto, tal medida sempre foi chamada de
ganho médio diario (GMD), mesmo quando
tomada a partir de diferencas entre pesagens
em jejum. Diferentemente do GMDJ, o GMD
representa, em teoria, o ganho médio didrio
calculado com base na diferenga de peso entre
duas pesagens sem jejum (PC). Embora sejam
teoricamente diferentes, ndo tém sido
expressas diferengas entre as duas medidas
(GMDJ e GMD). Na pratica, as diferencas sao
despreziveis (0,56%, tomando como base o
banco de dados do sistema BR-CORTE),
tornando nao problemdtico o uso do GMD
tomado a partir de diferentes pesagens de
animais em jejum ou alimentados. No entanto,
hé que se ressaltar que a medida de GMD deve
ser obtida a partir da diferenca entre duas
pesagens ao mesmo estado alimentar. Ou seja,
se a pesagem inicial for tomada em jejum, a
pesagem final também deve ser realizada em
jejum.

Apesar de o PCJ representar melhor a
massa de um animal do que o PC, ha ainda
consideravel fracdo de conteudo do TGI
embutido na medida de PCJ. A medida acurada
da massa corporal s6 pode ser obtida pesando-
se o animal totalmente livre de contetido do
TGIL. Como ¢ impossivel realizar tal
mensuragdo com animais vivos, o valor de
PCVZ s6 ¢ obtido apos abate do animal,
quando o TGI ¢ lavado e seu peso somado aos
demais constituintes corporais. E a partir do
PCVZ que se calcula a maioria dos valores de
exigéncias nutricionais de bovinos, em fung¢ao
de o PCVZ representar a real massa corporal
do animal. O actimulo real de peso corporal
obtido apods determinado periodo de avaliagao,
dividido pelo nimero de dias em avaliagdo, ¢
chamado de ganho diario de peso de corpo
vazio (GPCVZ).
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As  estimativas de  exigéncias
nutricionais de energia adotadas pelos sistemas
de alimentacao de bovinos sdo expressas em
unidades de tamanho metabolico (UTM). O
tamanho metabdlico ¢ um conceito que foi
criado para comparar as taxas metabolicas de
animais em diferentes tamanhos corporais
(Kleiber, 1932, 1947, Brody, 1945, Kleiber,
1965, White e Seymour, 2005). Tal conceito ¢
baseado na observacao que a area de superficie
de dois corpos de forma e densidade similares,
mas de massas diferentes, ¢ proporcional a %
de seus pesos. Consequentemente, as taxas
metabolicas desses diferentes corpos sdo
proporcionais aos seus pesos elevados a
poténcia 0,75 (PC®7), valor esse obtido a
partir da comparagao da produgao de calor em
jejum de animais adultos de diferentes espécies
(Brody, 1945). No sistema BR-CORTE, o
conceito de UTM ¢ usado para expressar as
exigéncias de energia para mantenga, em que o
gasto necessario para mantenga ¢ expresso em
unidades de peso de corpo vazio metabolico
(PCVZT).

Outra relagdo de peso utilizada pelo
sistema BR-CORTE ¢ o peso equivalente ou
peso de corpo vazio equivalente (PCVZeq). O
PCVZeq ¢ uma medida que toma como base o
peso estimado a maturidade dos animais. O
peso a maturidade representa o peso no qual o
crescimento de massa muscular praticamente
cessa, havendo a partir de entdo crescimento

significativo somente por acumulo de
reservas energéticas, podendo também ser
obtido a partir de um determinado teor de
gordura no corpo. O PCVZeq ¢, portanto, uma
relacdo utilizada para descrever animais de
diferentes classes sexuais ou grupos genéticos
na mesma escala de propor¢do do peso a
maturidade. E utilizado para tornar mais
simples a expressao das exigéncias de energia
para crescimento, visto que animais de
diferentes classes sexuais ou grupos genéticos
atingem a maturidade em diferentes PCVZ.

Um resumo das siglas, defini¢des
praticas e tedricas das diferentes formas de
expressar massa animal utilizadas no sistema
BR-CORTE ¢ apresentado na Tabela 1.1. A
maneira sugerida para estimar as relacdes
entre as unidades apresentadas na Tabela 1.1
¢ descrita nos itens posteriores.

BANCO DE DADOS PARA AJUSTES DE
PESO

Um banco de dados contendo
informacdes de 40 experimentos realizados
no Brasil entre 1991 e 2016 foi utilizado para
estabelecer as relagdes de pesagens (PC até
PCVZ e GMD para GPCVZ) para animais em
crescimento e terminagao do sistema BR-
CORTE (Tabela 1.2). Um histograma da
distribuicao de frequéncias da variavel PCJ ¢
apresentado na Figura 1.1.
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Tabela 1.1 - Defini¢des de pesagem usadas no sistema BR-CORTE e sua relagdo com as defini¢des
normalmente encontradas na pratica

Sigla adotada Siglas Definicoes
no BR- comuns na ¢ Definicéo real Como obter
ratica encontradas

Sigla em
inglés

CORTE

Peso vivo em

jejum, peso

corporal em jejum,
€so em jejum

Massa animal aferida  Pesar o animal pela
apos 16 horas de manha, ap6s 16 horas
jejum de solidos (kg)  de jejum de sélidos

PCJ SBW PCJ, PV], PJ

Massa animal livre de

Peso de corpo conteudo do trato

vazio metabolico,

PCVZ075 EBWO.T5 PCM ou unidade de gastr01ntht1nf11 . EleYar o PCVZa
UTM tamanho elevada a poténcia poténcia 0,75
metabolico 0,75 ou massa

metabolica vazia (k.
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Figura 1.1 - Histograma da distribui¢ao de frequéncias da variavel PCJ.

Tabela 1.2 - Descricdo do banco de dados utilizado para estabelecer as relacdes de pesagem do

BR-CORTE (2016)

Variavel
Item PC PC] PCVZ GMD GMDJ GPCVZ
. . . PCJ/PC PCVZ/PC] GPCVZ/GMDIJ
(kg) (kg) (kg) (kg/dia)  (kg/dia) (kg/dia)
N 409 2855 1514 129 1020 1020 409 1514 953
Menor 81 74 63 0,24 054  -0,55 0,90 0,76 0,71
Média 381 340 290 0,77 0,91 0,88 0,98 0,88 0,96
Mediana 388 333 285 0,89 0,94 0,90 0,98 0,88 0,96
Maior 710 701 600 1,61 2,66 2,74 1,01 0,97 0,98
Desvio padrdo 144 111 93 0,44 0,52 0,52 0,02 0,04 0,21
Coeficientede 30 33 55 58 57 59 2 5 22
variagdo (%)
RELACOES DE PESAGENS gastrointestinal no PCJ sdo constantes € ndo
. .o o . variam com o aumento de peso dos animais.
Apds avaliagdo da aderéncia a

distribuicdo normal, o primeiro passo para o
estabelecimento das relagdes de pesagem a
serem utilizadas no sistema BR-CORTE foi a
avaliagdo do ajuste de modelos que melhor
descrevem estatisticamente e biologicamente
tais relagdes. Na segunda edicdo do BR-
CORTE (BR-CORTE, 2010) relagdes lineares
entre PCVZ e PCJ e entre 0 GPCVZ e 0 GMDJ
haviam sido estabelecidas e apresentadas no
capitulo de exigéncias de energia (Marcondes et
al., 2010). A relacdo entre PC e PCJ nao foi
estimada no BR-CORTE em 2010 e sugeriu-se
a adocdo da relagdo fixa (PCJ = PC x 0,96)
usada pelo NRC (2000).

O uso de relagdes de pesagem lineares
implica sugerir que as proporcdes de peso perdido
ao jejum no PC e de conteudo do trato

Existem, no entanto, evidéncias de que tais
relagdes nao sdo lineares (Gionbelli et al., 2015).
Em funcao disso, procedeu-se na ultima edicao
dessa publicacido, BR-CORTE (2016), a
avaliagdo do ajuste de duas estruturas de modelos
matematicos (linear e ndo linear) as relagdes entre
pesos, considerando-se o exposto na Tabela 1.3.
A comparacdo das estruturas de modelo
apresentadas na Tabela 1.3 foi realizada por meio
do Critério de Informagdo de Akaike — AIC
(Akaike, 1974). Para todas as relagdes avaliadas,
o uso de modelo ndo linear, apesar de possuir
maior niimero de parametros, apresentou menor
valor de AIC, indicando melhor ajuste. Uma
andlise da relacdo entre valores preditos e
observados foi realizada por intermédio de
ajustamento de regressao linear simples (valores
preditos = X, valores observados = Y) para
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avaliagdo da qualidade/falta de ajustamento dos
modelos nao lineares as trés relagdes. Neste caso,
a hipodtese de que o = 0 e B1 = 1 foi aceita
(P>0,89). A probabilidade de melhor ajuste do
modelo nao linear em relacdo ao linear foi
estimada por meio do célculo de razdo da
evidéncia da diferenga absoluta entre os valores
de AIC estimados para o ajuste das duas estruturas
de modelos (Motulsky e Christopoulos, 2003). O
resultado da razdo de evidéncia (ou probabilidade
relativa) do AIC favoravel ao modelo ndo linear ¢
apresentado também na Tabela 1.3 e pode ser
interpretado como a probabilidade de que o
modelo ndo linear apresenta melhor ajuste do que
o modelo linear.

Além de melhor ajuste estatistico, a
aplicagdo de modelos ndo lineares as relagdes de
pesos apresentadas na Tabela 1.3 também ¢é mais
adequada do ponto de vista biologico, pois
considera que as proporg¢des de peso e de taxa de
ganho variam conforme o animal varia de peso.
Para a relagdo entre o PCVZ e o PCJ, por
exemplo, sugere-se que a propor¢do do PCJ que ¢
representada por enchimento do TGI reduz com o
aumento do tamanho do animal. A partir de entdo,
foram testados os efeitos de sistema de
alimentagdo (pasto X confinamento), classe
sexual e grupo genético sobre as relagdes de peso,
conforme descrito nos itens a seguir.

Tabela 1.3 - Relagdes de pesagens, estruturas de modelos avaliadas para descrever as relagdes de
pesagem e valor de razdo da evidéncia do Critério de Informacao de Akaike favoravel

ao uso do modelo nao linear

Razao de evidéncia

Relagao Modelo linear Modelo nao linear do AIC favoravel ao
modelo ndo linear

PCJ = f(PC) PCJ =axPC PCJ =axPC’ 89%

PCVZ = f(PCJ) PCVZ =axPCJ PCVZ =axPCJ" 80%

GPCVZ = f(GMDJ) GPCVZ =axGMDJ ~ GPCVZ =axGMDJ" 100%

Estimando peso corporal em jejum (PCJ) a
partir do peso corporal (PC)

Apesar do entendimento de que a
pesagem apos jejum de solidos de 12 a 16 horas
apresenta menor valor do que a pesagem do
animal  alimentado, a necessidade do
estabelecimento de uma relacao entre PCJ e PC
para zebuinos e seus cruzados so foi observada
nos ultimos anos. Apesar de a diferenga entre PC
e PCJ ndo ser maior do que 5%, ¢ extremamente
importante  considera-la, pois representa a
primeira conexdo entre mensuragdes obtidas em
experimentos (PCJ) e mensuragdes realizadas no
dia a dia dos sistemas produtivos (PC).

Para a tlltima edigao do BR-CORTE (BR-
CORTE, 2016), coletaram-se dados de PC e PCJ
durante 6 anos (de 2010 a 2016) dos mesmos
animais em grande parte dos experimentos
realizados para compor o seu banco de dados. Tal
mensuragao requer, no entanto, pesagens em dias
diferentes. Dessa maneira, procedeu-se pesagem
dos animais em estado alimentado em um dia
(PC), e retirada da alimentagdo solida 16 horas
antes de nova pesagem realizada exatamente no

mesmo horario do dia posterior (PCJ). Dessa
maneira, foram obtidas 409 medidas de PC e PCJ
para os mesmos animais, com intervalo de um dia.
O valor de um dia de GMD obtido no periodo de
avaliagdo no qual tais medidas foram tomadas foi
descontado do valor de PCJ para o correto
estabelecimento da relacdo, visto que tais medidas
haviam sido tomadas com um dia de diferenca.

Uma vez que a tomada de medidas da
relagdio entre PCJ e PC tinha iniciado
recentemente, estavam disponiveis apenas dados
de animais Zebuinos e cruzados de leite, em
regime de confinamento, para redigir esse
capitulo em 2016. O numero de experimentos
realizados com animais de diferentes classes
sexuais também foi insuficiente para avaliacao do
efeito de classe sexual na meta-andlise realizada.
Portanto, considerou-se apenas o teste da possivel
diferencga entre animais Zebuinos e cruzados de
leite, independente da classe sexual, mantidos em
confinamento.

Modelos ndo lineares para estimar o PCJ
em fungdo do PC foram ajustados aos dados de
animais Zebuinos e Cruzados de leite por meio do
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procedimento NLMIXED do SAS, considerando
efeito de medidas repetidas no tempo, quando as
mensuragoes de PC ¢ PCJ foram tomadas no
mesmo animal mais de uma vez. Uma razao F foi
calculada para testar se a estimativa de parametros
especificos para cada grupo genético melhorava
significativamente o ajuste dos dados em relacao
ao uso de pardmetros Unicos para ambos o0s
grupos genéticos. O valor P para a distribuigdo F'
aplicado a razdo calculada mostrou haver ganho
estatistico para o ajuste de parametros diferentes
para animais Zebu e Cruzados de Leite em relacao
ao uso de parametros Uunicos (P=0,007).
Procedeu-se entdo teste dos efeitos de grupo
genético sobre cada um dos parametros do
modelo ndo linear por meio da fungdo
ESTIMATE do procedimento NLIN do SAS.
Foram observadas diferencas entre Zebuinos ¢
Cruzados de Leite para os parametros a (P<0,003)
e b (P<0,004). Foram geradas, entdo, duas
equagdes com parametros independentes para
Zebuinos e cruzados de leite na tltima edigdo do
BR-CORTE (BR-CORTE, 2016), sendo:

Zebuinos:
PCJ = 0,8800 x PC"0173 Eq. 1.1

Cruzados de leite:

PCJ = 0,9664 x PCl17 Eq. 1.2

em que PCJ = peso corporal em jejum e PC =
peso corporal.

Um exemplo do uso das equagdes
propostas em 2016 para estimar o PCJ de
animais de diferentes grupos genéticos a partir
de diferentes valores de PC ¢ apresentado na
Tabela 1.4. Percebe-se que para animais
Zebuinos, a perda proporcional de peso em
funcdo de jejum de sdlidos de 16 horas ¢ maior
quanto menor o tamanho do animal, sendo
proxima aquela atribuida pelo NRC (2000)
apenas em animais leves (com pesos
aproximados de 150 kg). Embora sejam dados
de animais em crescimento ¢ terminagao, o
comportamento da variagdo da relagdo em
fungdo do aumento de peso ¢ semelhante ao
observado para vacas zebuinas adultas
(Gionbelli et al., 2015). Em cruzados de leite,
a relagdo média entre PCJ e PC ¢ praticamente
linear e levemente maior do que a atribuida
pelo NRC (2000).

Tabela 1.4 - Exemplo de aplica¢do da Eq. 1.1 e Eq. 1.2 para estimar o peso corporal em jejum a partir
do peso corporal, de acordo com o BR-CORTE (2016)

PC PCJ (kg) PCJ/PC Diferenca de peso (kg) Reducao no PC (%)
(kg) Zebu Cruz. Leite Zebu Cruz. Leite Zebu Cruz. Leite Zebu Szliltzé
150 144,1 146,2 0,961 0,975 5,9 3,8 3,9 2,5
300 291,7 292,7 0,972 0,976 8,3 7,3 2,8 2,4
450 440,7 439.4 0,979 0,976 9,3 10,6 2,1 2,4
600 590,5 586,2 0,984 0,977 9,5 13,8 1,6 2,3

Para cruzados de corte, embora nao tenha
sido possivel estabelecer naquela época a relagao
com base em dados reais, sugeriu-se o uso da Eq.
1.2 (cruzados de leite), uma vez que as relagdes
entre PC e enchimento do TGI desses animais sao
mais semelhantes a mestigcos leiteiros do que a
zebuinos (Lana et al., 1992). Considerou-se
também ser mais apropriado o uso da Eq. 1.2 do
que a relagao fixa adotada pelo NRC (2000) (0,96)
por ter sido desenvolvida a partir de dados de
animais criados em condi¢Oes brasileiras.

Para animais criados a pasto, embora as
equacdes propostas no BR-CORTE (2016) tenham
sido geradas a partir de dados de animais em
confinamento, considerou-se mais prudente
realizar a conversdo de PC para PCJ usando a Eq.
1.1 (os experimentos com animais em pastejo que

compdem o BR-CORTE foram realizados em sua
maioria com animais Nelore) do que ndo realizar
ou usar a relacdo fixa de 0,96. A estimativa do
PCVZ de animais a pasto foi obtida a partir de
dados de PCJ de experimentos realizados em
pastejo, onde os animais foram fechados em curral
com jejum de so6lidos antes da mensuragao de PCJ,
realizada sempre pela manha.

Varios estudos avaliando a relacao PCJ:PC
de bovinos confinados de diferentes grupos
genéticos (Zebu, cruzados de corte e cruzados de
leite) e classe sexual (machos ndo castrados,
machos castrados e fémeas) foram realizados em
condi¢des brasileiras desde a ultima edi¢do do
BR-CORTE (BR-CORTE, 2016), os quais
permitiram a expansao do banco de dados e uma
melhor avalia¢ao dessa relagcao de acordo com o
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grupo genético e classe sexual na edi¢ao atual. Os
mesmos  procedimentos  estatisticos foram
realizados usando o banco de dados estendido.

Nao foram observadas diferengas para os
parametros a ¢ b (P < 0,05) entre bovinos
zebuinos e cruzados de corte, independentemente
da classe sexual. No entanto, ambos o0s
parametros a e b foram diferentes para cruzados
de leite. Assim, foram recomendados dois novos
modelos, sendo um para zebuinos e cruzados de
corte e outro para cruzados de leite na atual edi¢ao
desta publicacdo, sendo:

Zebu e cruzados de corte:
PCJ=0,8915 x PC"-015! Eq. 1.3

Cruzados de leite:
PCJ =0,9247 x PC!008 Eq. 1.4

onde PCJ = peso corporal em jejum e PC = peso
corporal. Infelizmente, o niimero de observagdes
de bovinos criados a pasto ainda ¢ reduzido.
Portanto, foi considerado mais adequado estimar o
PCJ de animais criados a pasto a partir do PC
usando a Eq. 1.3 (os experimentos com animais a
pasto que fazem parte das ultimas edicdes desta
publicagdo foram realizados em sua maioria com
animais zebuinos).

As estimativas do PCJ de animais de
diferentes grupos genéticos a partir de diferentes
valores de PC com base nas novas equagdes
recomendadas sdo apresentadas na Tabela 1.5.

Tabela 1.5 - Aplica¢des das Eq. 1.3 e Eq. 1.4 para estimar o peso corporal em jejum (PCJ) a partir

do peso corporal (PC)

PC PCJ (kg) PCJ/PC Diferenca de peso (kg) Diferenga de peso (%)
(ke) Zebu/Cruzado Cruzqdo Zebu/Cruzado Cruzgdo Zebu/Cruzado Cruza}do Zebu/Cruzado Cruzgdo

de corte de leite de corte de leite de corte de leite de corte de leite
150 144,2 144,7 0,961 0,964 5,8 5.3 3.9 3,5
300 291,5 291,2 0,971 0,972 8,5 8,8 2,8 2,9
450 439.9 4383 0,978 0,974 10,1 11,7 2,2 2,6
600 589,1 585,8 0,982 0,976 10,9 14,2 1,8 2.4

Estimando peso de corpo vazio (PCVZ) a partir
do peso corporal em jejum (PCJ)

A ultima edi¢do dessa publicagdo (BR-
CORTE, 2016) apresentou dados abundantes (n =
1514; Tabela 1.2) para estabelecer a relacdo entre
PCVZ e PCJ. Assim, os efeitos fixos de sistema
de alimentagdo, classe sexual e grupo genético
sobre os parametros do modelo nao-linear
ajustado foram testados. O teste da razdo F
evidenciou haver ganho estatistico (P<0,04) para
o ajuste de modelos separados, conforme as
diversas classes dos efeitos fixos testados (sistema
alimentar, sexo e grupo genético).

Dados de animais criados a pasto foram
contrastados entdo com dados de animais dos
mesmos grupos genéticos (Zebu e cruzados de
leite) e classes sexuais (machos castrados e nao
castrados) criados em confinamento por
intermédio de meta-andlise considerando-se
apenas o efeito fixo do sistema de alimentacao e
os efeitos aleatorios de classe sexual, grupo
genético e experimento (o numero de
experimentos com variacao de classe sexual e

grupo genético ndo permitiu realizar comparagdes
para ajustes de pardmetros para estes efeitos).
Observou-se efeito do sistema de alimentagao
para ambos os parametros do modelo ndo linear
(P<0,01). Foi ajustada entdo uma equagd@o nao
linear para estabelecer a relacdo entre PCVZ e
PCJ de animais em pastejo, sendo:

PCVZ =0,8507 x PCJ""" Eq. 1.5

em que PCVZ = peso de corpo vazio e PCJ =
peso corporal em jejum.

Observa-se pela Eq. 1.5 que a relacdo
entre PCVZ e PCJ ¢ praticamente linear em
animais criados em pastejo. Embora tenha
havido aumento do nimero de experimentos, a
relacdo também ¢ bastante proxima daquela
proposta na segunda edi¢do do BR-CORTE
(BR-CORTE, 2010; PCVZ = 0,863 x PCJ).

No caso de animais em confinamento,
observou-se efeito significativo da interagdo
entre classe sexual e grupo genético sobre os
parametros do modelo ndo linear (P<0,003).
No entanto, ndo foram observadas diferencgas
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entre cruzados de leite e cruzados de corte para
os parametros a (P>0,70) e b (P>0,63). Em
funcdo disso, foram ajustadas equagdes
independentes considerando as diferencgas
entre machos ndo castrados, machos castrados

e fémeas, e entre animais Zebuinos e seus
cruzados (leite ou corte na ultima edi¢ao dessa
publicacdo (Tabela 1.6)

Tabela 1.6 - Equagdes propostas no BR-CORTE (2016) para predizer o peso de corpo vazio
(PCVZ) a partir do peso corporal em jejum (PCJ) de bovinos confinados

Grupo genético Classe sexual Equacido Numero
Machos ndo castrados PCVZ=0,8126 x PCJ'*3*  Eq. 1.6

Zebu Machos castrados PCVZ = 0,6241x PCJ!0608 Eq. 1.7

Fémeas PCVZ =0,6110 x PCJ!:06¢7 Eq. 1.8

Machos ndo castrados ~ PCVZ = 0,7248 x PCJ!:0314 Eq. 1.9

Cruzados de corte e de leite  Machos castrados PCVZ =0,6586 x PCJ":*°  Eq.1.10
Fémeas PCVZ =0,6314 x PCJ":%02  Eq. 1.11

Na segunda edi¢do do BR-CORTE (BR-
CORTE, 2010), uma unica rela¢ao linear havia
sido proposta para estabelecer a relagdo entre
PCVZ e PCJ de animais em confinamento
(PCVZ = 0,895 x PCJ). Considerando as
estimativas da Eq. 1.6 a Eq. 1.11, e animais de
150 a 600 kg de PCJ, observa-se que a relagdo
entre PCVZ e PCJ em Zebuinos e seus
cruzamentos em confinamento varia de 84,6 a
93,6%, com média de 89,7% (0,897), valor esse
semelhante ao adotado para animais em
confinamento na segunda edi¢do do BR-CORTE
(BR-CORTE, 2010). Embora sugira que a
relacdo entre PCVZ e PCJ possa variar de 85 a

95%, 0 NRC (2000) sugere o uso de uma relacao
fixa de 0,891. No entanto, o uso de multiplas
equacgdes com efeitos de classe sexual e grupo
genético para estimar o PCVZ, conforme
proposto na ultima edi¢ao dessa publicagdo (BR-
CORTE, 2016), melhora a exatiddo e a precisao
das estimativas de PCVZ. Um exemplo de
aplicacio da Eq. 1.5 (pasto) e Eq. 1.6
(confinamento) para estimar o PCVZ de machos
nao castrados zebuinos, em pastejo ou
confinamento, ¢ apresentado na Tabela 1.7. Uma
exemplificagdo da variabilidade nas relacdes
entre PCVZ e PCJ obtidas a partir das Eq. 1.6 a
Eq. 1.11 € apresentada na Tabela 1.8.

Tabela 1.7 - Exemplo de aplica¢do da Eq. 1.5 e Eq. 1.6 para estimar o peso de corpo vazio a partir do peso
corporal em jejum de machos ndo castrados zebuinos em pastejo e em confinamento

Pasto Confinamento
PC(kg)  PCI(kg) PCVZ (kg) PCVZ/PCJ PCVZ (ke) PCVZ/PCJ
150 1442 1228 0,852 1252 0,869
300 291,5 2483 0,852 2556 0,877
450 439,9 374,7 0,852 387,9 0,882
600 589,1 501,8 0,852 521,5 0,885
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Tabela 1.8 - Relacdo entre o peso de corpo vazio € o peso corporal em jejum (PCVZ/PCJ) de
Zebuinos e seus cruzamentos, em confinamento, em diferentes pesos, estimada a partir

das Eq. 1.6 aEq. 1.11

PCJ Machos nao castrados Machos castrados Fémeas

(kg) Zebu Cruzados Zebu Cruzados Zebu Cruzados
150 0,869 0,847 0,844 0,844 0,851 0,852
300 0,877 0,866 0,881 0,874 0,892 0,888
450 0,882 0,877 0,904 0,892 0,917 0,911
600 0,885 0,885 0,920 0,905 0,935 0,927

A relacdo entre PCVZ e PCJ também
foi avaliada com o banco de dados expandido
conforme descrito na ultima se¢do. No entanto,
nenhuma melhora estatistica foi observada
quando os novos dados foram incluidos no
banco de dados do BR-CORTE (2016).
Portanto, o atual comité decidiu manter as
recomendacdoes da ultima edigdo desta
publicagcdo (BR-CORTE, 2016) para predi¢do
do PCVZ a partir de PCJ de bovinos criados a
pasto e em confinamento.

Estimando ganho de peso de corpo vazio
(GPCVZ) a partir do ganho médio didrio
(GMD)

A relagdo entre GPCVZ e GMDJ
também foi avaliada na ultima edi¢ao desta
publicacdo (BR-CORTE, 2016). Inicialmente,
uma avaliagdo da relagdo entre o GMDIJ
(mensurado a partir de duas pesagens em
jejum) e o GMD (mensurado a partir de duas
pesagens em estado alimentado) mostrou que
o intercepto e o coeficiente de inclinacdo da
regressao nao diferiram de 0 e 1 (P>0,14 e
P>0,39, respectivamente). Portanto, sendo as
diferencas entre GMDJ e GMD nao
significativas, o uso de medida Ttnica,
referenciada unicamente como GMD, poderia
ser adotada. Ou seja, embora sejam
teoricamente diferentes, na pratica GMDIJ e
GMD néo diferem.

Nao foram observados ganhos
estatisticos em relacdo ao ajuste de um modelo

unico quando modelos com pardmetros
variados foram ajustados em fungdo de
sistemas de alimentacdo (P>0,16), classe
sexual (P>0,24) ou grupo genético (P>0,11).
Ajustou-se, portanto, uma unica equagao nao
linear para descrever a relagdo entre GPCVZ e
GMD, conforme segue:

GPCVZ =0,9630x GMD"*"' Eq. 1.12

em que GPCVZ = ganho de peso de corpo
vazio e GMD = ganho médio diario ou ganho
médio didrio em jejum.

Um exemplo de aplicagdo da Eq. 1.12
¢ apresentado na Tabela 1.9. Observa-se uma
relacdo entre GPCVZ e GMD variando de
0,943 a 0,971, quando considerados ganhos
variando de 0,25 a 1,75 kg/dia. Na segunda
edicdo do BR-CORTE (BR-CORTE, 2010)
sugeriu-se o uso de uma relacdo fixa entre
GPCVZ e GMD de 0,955 para animais em
pastejo € 0,936 e 0,966 para zebuinos de corte
e seus cruzamentos, respectivamente, em
confinamento. O NRC (2000) utiliza relacao
fixa de 0,951. Os dados exemplificados na
Tabela 1.9 mostram que as estimativas
propostas a partir da Eq. 1.12 encontram-se de
acordo com os dados da literatura. Ha, no
entanto, ganho em precisdo e acuracia com o
uso de uma relagdo variavel entre GPCVZ e
GMD, obtida a partir de modelo nao linear,
conforme proposto na ultima edigdo dessa
publicacdo (BR-CORTE, 2016).
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Tabela 1.9 - Relacao entre o ganho de peso de corpo vazio e o ganho médio diario (GPCVZ:GMD)

com base na aplicagdo da Eq. 1.12

GMD (kg/dia) GPCVZ (kg/dia) GPCVZ/GMD Reducio do GMD (%)
0,25 0,24 0,943 5,7
0,50 0,48 0,953 4.7
0,75 0,72 0,959 4,1
1,00 0,96 0,963 3,7
1,25 1,21 0,966 3,4
1,50 1,45 0,969 3,1
1,75 1,70 0,971 2,9

Conforme discutido na se¢do anterior,
nenhuma melhoria estatistica foi obtida para a
predicdo de GPCVZ a partir de GMD, quando
novos dados foram incluidos no banco de
dados do BR-CORTE (2016). Portanto, as
recomendacoes da ultima edicdo desta
publicagio (BR-CORTE, 2016) continuam
validas para predizer GPCVZ a partir do GMD
de bovinos.

Assim, na edi¢ao atual do BR-CORTE
sdo recomendadas novas equagdes para
estimar o peso corporal em jejum de animais
zebuinos e cruzados de corte:

PCJ =0,8915 x pC"01! Eq. 1.3
e outra para cruzados de leite:
PCJ =0,9247 x PC1.008 Eq. 1.4

AJUSTES DE PESO PARA VACAS
ADULTAS EM FUNCAO DO ESTADO
ALIMENTAR E DO ESTAGIO
FISIOLOGICO

As relagdes de pesagem apresentadas
at¢ entdo sdo aplicdveis a animais em
crescimento e terminagdo, em condi¢do de
homeostase fisiologica. Ou seja, sdo aplicaveis
a animais sadios, em fase de crescimento
positivo (consumo acima da mantenca), que
ainda ndo atingiram a maturidade fisiologica.
No caso de fémeas que ja atingiram a
maturidade fisioldgica, o ajuste de peso em
funcdo do estado alimentar ¢ também
fisioldgico (gestacdo ou ndo) foi descrito por
Gionbelli et al. (2015), utilizando vacas Nelore
multiparas. As equagdes propostas por
Gionbelli et al. (2015) foram recomendadas
para os ajustes de peso de vacas adultas na
ultima edicdo do BR-CORTE (BR-CORTE,
2016). Essas  equagdes ainda  sdo

recomendadas na edicdo atual, pois nenhum
dado novo foi gerado desde entdo.

Para ajuste de peso de vacas gestantes,
Gionbelli et al. (2015) sugeriram o conceito de
componente gestacdo (GEST), que ¢
representado por:

GEST = (UTgest — UTng) + (UBgest — UBng)
Eq. 1.13

em que GEST = componente gestacdao, UTgest
= peso do utero gravido, UTng = peso estimado
do utero ndo gravido, UBgest = peso do bere
da vaca gestante e UBng = peso estimado do
ubere para a vaca em condi¢do ndo gestante.
Ou seja, o valor de GEST compreende o
acréscimo de peso no utero ocorrido em fungao
da gestagdo (Utero gravido menos utero ndo
gravido) mais o acréscimo de peso no Ubere
ocorrido em fun¢do da gestagdo (ibere da vaca
em condicdo de gestacdo menos o ubere da
vaca em condi¢do ndo gestante).

O uso do valor de GEST permite
estimar o peso de uma vaca gestante que ¢
funcao da gestacdo e o peso que ¢ fungdo de
tecidos maternos. Ou seja, separa-se, portanto,
0 “peso gestante” de uma vaca do seu “peso
vazio”, independente do estagio de gestacao.
Em geral, a gestagdo (referenciada por GEST)
passa a ser considerada matematicamente como
um componente extra da vaca. Isso permite, por
exemplo, calcular o ganho de peso de uma vaca
ao longo de um periodo que foi relativo ao
aumento de tecidos maternos e do ganho de
peso relativo a gestagdo. Portanto, criam-se os
conceitos de peso gestante (PCgest, PClgest e
PCVZgest) e peso nao gestante (PCng, PClng e
PCVZng), cujas relagdes sdo simplesmente
descridas por:

PCgest = PCng + GEST
PClJgest = PCJng + GEST
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PCVZgest = PCVZng + GEST

Os pesos ajustados para condigdo
gestante e ndo gestante sdo também a base para
os calculos de exigéncias nutricionais para
vacas adultas para mantenca e gestacao,
descritos no Capitulo 11.

As equacdes usadas para estimagdo dos
pesos dos animais alimentados, em jejum ou de
corpo vazio, para vacas vazias e gestantes sao
descritas na Tabela 1.10. A descricao
detalhada das siglas usadas nas equacdes

apresentadas na Tabela 1.10 ¢ apresentada na
Tabela 1.11. Uma vez que as estimativas das
relagdes de peso de vacas gestantes requerem
o uso de varias equagdes (Tabela 1.10),
Gionbelli et al. (2015) prepararam uma
planilha em Excel para facilitar os calculos.
Tal planilha pode ser baixada diretamente a
partir do site da revista onde o trabalho foi
publicado (trabalho com acesso aberto),
através do link:
<http://journals.plos.org/plosone/article?id=1
0.1371/journal.pone.0112111>.

Tabela 1.10 - Equagdes usadas para ajustar peso de vacas zebuinas gestantes € ndo gestantes

Variavel a Variaveis Relacio Eauacio
ser estimada preditoras ¢ quag
Vacas niio gestantes
PClng PCng PClng = 0,8084 x PCng!00 Eq
PCVZng PClng PCVZng = 0,8424 x PCJng' 01?2 Eq
Vacas gestantes
PCJgest PCgest PClng = 0,8084 x PCng!0% Eq
PCng PCgest e GEST  PCng = PCgest — GEST Eq
PClng PCJgeste GEST PCJng =PClgest — GEST Eq
Se TST? 240: Se TG <240: GEST =UT,,
GEST SeTG> 240 SeTG>240: GEST = UrT, +UB,, Eq. 1.18
UTfg e UBfg A
UTfg UTge UTng UTfg = UTgest - UTng Eq. 1.19
UTgest = 0,008010 x BEZ x ECC%3¥225 x Eq. 1.20
TG ou exp ((0:0254 ~0.0000286 % TG) x TG)
UTgest TGeECC  ou
UTgest = 0,007521 x BEZ x exp (0:03119-0,00004117>TG) < TG) Eq. 1.21
UThg PClgeste Se TG <240: UTng = 0,0012 x (PCJgest — UTgest + 0,6) Eq. 1.22
UTgest Se TG > 240: UTng = 0,0012 x (PCJgest — UTgest + 0,6 —2) o
UBn UTfg, PClgeste  Se TG < 240: UBng = (PCJgest — UTfg) x 0,00589 x ECC%2043 Eq. 1.23
& ECC Se TG > 240: UBng = (PCJgest — UTfg — 2) x 0,00589 x ECC%2043 q- 1
Se TG <240: UBfg=0
T UBng ¢ TG Se TG > 240: UBf§ = UBng x exp(T6-238)x00109 _ [JBng Eq. 124
PCVZgest PCVZnge GEST PCVZgest=PCVZng+ GEST Eq. 1.25
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Tabela 1.11 - Lista de siglas (ordenada alfabeticamente) usadas nas equagoes apresentadas na Tabela

1.10 e suas definigdes

Sigla Definicdo

ECC Escore de condi¢ao corporal (escala de 1 a9). Quando ndo estiver disponivel, usar ECC=5

GEST Componente gestagao (kg)

BEZ Peso estimado do bezerro ao nascer (kg). Sugere-se usar o peso médio de bezerros do rebanho para o
qual as estimativas estiverem sendo realizadas

PCVZgest  Peso de corpo vazio gestante (kg)

PCVZng Peso de corpo vazio nao gestante (kg)

PCgest Peso corporal gestante (kg)

PCng Peso corporal ndo gestante (kg)

PClgest Peso corporal em jejum gestante (kg)

PClng Peso corporal em jejum ndo gestante (kg)

TG Tempo de gestacdo (dias)

UBfg Peso do ubere que aumentou em fungdo da gestagao (kg)

UBng Peso do ubere para condi¢do nio gestante (kg)

UTfg Peso do utero que aumentou em funcdo da gestacdo (kg)

UTgest Peso do tutero gravido (kg)

UTng Peso do utero para condi¢ao nio gestante (kg)

Para exemplificar a aplicacdo das
equagoes ¢ relagdes apresentadas na Tabela
1.10 (Gionbelli et al., 2015), tomou-se como
base uma vaca Nelore, com 450 kg de PC (peso
obtido a campo, sem jejum), ECC =4,5 e com
5 meses de gestagao (TG = 150 dias). Supondo
que a mesma vaca tenha sido pesada
novamente 4 meses depois, quando foram
obtidos os seguintes dados: PC = 520 kg, ECC

=5 e TG = 270. Considera-se ainda que o peso
médio ao nascimento dos bezerros de tal rebanho
seja de 35 kg (BEZ =35 kg). Com as equagdes ¢
relagdes apresentadas na Tabela 1.10 pode-se
estimar o peso em jejum, peso de corpo vazio e
peso de constituintes maternos e também de
componentes da gestacdo, nas duas pesagens
realizadas, conforme segue:

Primeira pesagem

Segunda pesagem (4 meses depois)

PC=450kg/ECC=4,5/TG=150dias/ BEZ=35kg

PC=520kg/ECC=5/TG=270dias/ BEZ=35kg

PClJgest = 0,8084 x PCgest"?% (Eq. 1.14)
PClJgest = 0,8084 x 4505353 =43776 kg

PClJgest = 0,8084 x PCgest"®% (Eq. 1.14)
PClJgest = 0,8084 x 520'%3%53= 508,07 kg

UTgest = 0,00801 x BEZ x ECC03225 x exp((00254-0,0000256
T6<T6) (Eq. 1.20)

UTgest — 0,00801 x 35 x 4,50,3225 X eXp(((),()2544—0,0000286>< 150) x
150 = 10,87 kg

UTgest = 0,00801 x BEZ x ECC%32 x exp(00254 ~00000286TG)
“T6) (Eq. 1.20)

UTgest=0,00801 x 35 x 1,68 x exp/(:0254~0.0000286 x270) x270)
56,33 kg

UTng =0,0012 x (PCJgest — UTgest + 0,6) (Eq. 1.22)
UTng = 0,0012 x (437,76 — 10,87 + 0,6) = 0,51 kg

UTng =0,0012 x (PCJgest — UTgest + 0,6 —2) (Eq. 1.22)
UTng =0,0012 x (508,07 — 56,33 + 0,6 —2) = 0,54 kg

UTfg=UTg— UTng (Eq. 1.19)
UTfg=10,87—0,51 =10,36 kg

UTfg=UTgest— UTng (Eq. 1.19)
UTfg=56,33 — 0,54 =55,79 kg

UBng = (PCJg — UTfg) x 0,00589 x ECC’?* (Eq. 1.23)
UBng = (437,76 — 10,36) x 0,00589 x 4,502 =3 42 kg

UBng = (PClgest — UTfg - 2) x 0,00589 x ECC**** (Eq. 1.23)
UBng = (S08.07 55,79 2) x 0.00589 x 5% = 368 kg

UBfg=0kg (Eq. 1.24)

UBfg = UBng x exp{(T6-238) <0019 _ JBng (Eq. 1.24)
UBfg = 3,68 x exp@70-239-00109 _3 68 =] 54 kg

GEST = UTfg (Eq. 1.18)
GEST = 1036 kg

UTgest = UTfg +UBfg (Eq. 1.18)
GEST=55,79+1,54=57,33 kg

PClng =PClgest— GEST (Eq. 1.17)
PClng=437,76—10,36 =427,40 kg

PClng = PClgest — GEST (Eq. 1.17)
PClng=508,07— 57,33 =450,75 kg

PCVZng = 0,8424 x PCIng'9'2 (Eq. 1.15)
PCVZng = 0,8424 x 427,40'9122 = 387,66 kg

PCVZng = 0,8424 x PCIng'*2 (Eq. 1.15)
PCVZng = 0,8424 x 450,75'9122 = 409,1 kg

PCVZgest = PCVZng + GEST (Eq. 1.25)
PCVZgest = 387,66 + 10,36 = 398,01 kg

PCVZgest = PCVZng + GEST (Eq. 1.25)
PCVZgest = 409,1 + 57,33 = 466,42 kg

31,3% relativo a deposicdo de tecidos maternos.

Interpretagdo: Ao longo de 120 dias a vaca ganhou 70 kg de peso (520 - 450). Nesse periodo, no entanto, a vaca aumentou 46,97 kg de peso
relativo a gestagdo (57,33 — 10,36). Isso corresponde a um ganho médio didrio de 0,39 kg relativo a gestagdo. O ganho de peso vazio relativo a
tecidos maternos no periodo foi de apenas 21,44 kg (409,10 — 387,66), que corresponde a um ganho médio diario de 0,18 kg relativo a deposi¢do
de tecidos maternos. Ou seja, do ganho de peso de corpo vazio total que a vaca teve no periodo (68,41 kg), 68,7% foi relativo a gestacio e
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