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INTRODUÇÃO

As bases do atual conhecimento sobre 
o metabolismo dos mamíferos tiveram seu 
início a partir das descobertas realizadas pelo 
francês Antoine Lavoisier (Prentice, 1995), 
considerado o pai da química moderna. La-
voisier reconheceu que os processos vitais 
envolviam o consumo de um novo elemento 
ao que chamou ‘oxigênio’. Em conjunto 
com o matemático Pierre-Simon Laplace, 
devotou considerável atenção aos problemas 
físicos, em especial àqueles conectados ao 
calor, desenvolvendo alguns dos primeiros 
trabalhos em termoquímica. Ambos com-
binaram calorimetria direta (perda de calor) 
e indireta (troca de gases) para mostrar que 
a quantidade de calor produzida era direta-
mente proporcional à quantidade de oxigênio 
consumida. Lavoisier estudou o metabolismo 
humano e, em 1790, determinou que o consu-
mo do oxigênio aumentava com a ingestão de 
alimentos, trabalho muscular e exposição ao 

frio. Este, então, fez um elo entre seu trabalho 
em química e o metabolismo com a frase “La 
vie est une fonction chimique”. Mais tarde, 
em estudos executados nos EUA, na Univer-
sidade da Califórnia – Davis, Max Kleiber 
e seu grupo conceituaram o metabolismo de 
energia nos mamíferos.

EXPRESSANDO O VALOR 
ENERGÉTICO DOS ALIMENTOS

A energia não é considerada nutriente, 
entretanto, pode ser utilizada pelos animais a 
partir da digestão de carboidratos, proteínas e 
lipídeos. A energia pode ser expressa em uni-
dades de calorias ou joules. Uma caloria (cal) 
representa a quantidade de energia necessária 
para elevar a temperatura de 1 g de água de 
14,5 para 15,5ºC. A caloria pode ser ainda 
expressa como kcal (1000 cal) ou Mcal (1000 
kcal), enquanto a conversão entre caloria e 
joule (J) pode ser feita considerando que 1 cal 
equivale a 4,184 J.
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As est imativas de energia no  
BR-CAPRINOS & OVINOS são baseadas em 
unidades de calorias, sendo os valores estima-
dos factíveis de transformação para joules. 
Além disso, ressalta-se que a lógica das etapas 
de utilização da energia foi baseada nos concei-
tos expostos por Lofgreen & Garrett (1968).

O processo de utilização da energia por 
animais possui etapas relacionadas à sua li-
beração nas fases de digestão, metabolização 
e eficiência de utilização. Assim, a variação 
observada entre a quantidade consumida de 
matéria alimentar da dieta e os seus resíduos 
indigeríveis, recuperados nas fezes, represen-
ta a digestibilidade do alimento (Maynard et 
al., 1984).

As palavras variação ou balanço são 
mais apropriadas do que desaparecimento 
ou perda, de acordo com o princípio de con-
servação da matéria, condição particular de 
aplicação da Primeira Lei da Termodinâmica, 
já que matéria e energia são inseparáveis: 
ambas são expressões ou medidas diferentes 
de algo comum.

Já as funções produtivas dos animais 
domésticos envolvem transformações da 
energia ingerida (obedecendo às leis da 
termodinâmica), que é o alimento (energia/
matéria) nos produtos desejados, como leite, 
carne, entre outros (Brody, 1945; Kleiber, 
1975).

O conteúdo de energia de um alimento 
ou dieta é medido pelo calor de combustão, 
ou energia bruta (EB), que equivale ao total 
de energia liberada quando uma sustância 
orgânica é completamente oxidada a dióxido 
de carbono e água.

Embora a EB seja diretamente relacio-
nada à composição química, não representa o 
valor energético útil do alimento ou da dieta 

a qual os ruminantes estão submetidos. Após 
a ingestão, parte da energia desse alimento é 
perdida nas fezes como energia fecal. Assim, 
obtém-se a energia digestível (ED), a qual 
apresenta alguma informação sobre o alimen-
to, pois representa a EB processada no trato 
digestório do animal, sendo definida como:

ED = EB – EF	 Eq. 8.1

onde ED é a energia digestível (Mcal/dia); 
EB é a energia bruta consumida (Mcal/dia); 
e EF é a energia eliminada nas fezes (Mcal/
dia).

No entanto, as perdas energéticas asso-
ciadas aos processos digestórios são ignora-
das, havendo superestimação para alimentos 
volumosos e subestimação para alimentos 
concentrados.

Historicamente utilizada, a medida dos 
nutrientes digestíveis totais (NDT) não apre-
senta vantagens ou desvantagens em relação à 
medida ED, o que permite relacionar a quan-
tidade de matéria digerida com o seu valor 
energético. Entretanto, estudos foram realiza-
dos para determinar o conteúdo energético do 
NDT, o que resultou na estimativa média de 
4,4 kcal de energia digerível contidos em 1g 
de NDT. Assim, o valor médio de energia me-
tabolizável contido nesta unidade é da ordem 
de 3,6 kcal/g (Blaxter et al., 1966).

Para conversão, pode-se utilizar o valor 
médio que 1 kg de NDT é equivalente a 4,409 
Mcal de ED. O cálculo da ED ou NDT traz 
um considerável aumento de significância 
nutricional ao mensurar-se o valor energé-
tico de um alimento, no entanto, ainda não 
representando a fração metabolicamente 
utilizável pelo animal. Nesse sentido, o calor 
de combustão da dieta, subtraído daquele 
medido nas fezes, na urina e nos gases com-
bustíveis (principalmente metano), representa 
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a energia metabolizável, ou seja, a fração da 
energia bruta disponível ao animal para o 
atendimento das necessidades de mantença e 
produção, sendo essencialmente aditiva, pois 
esta condição está relacionada à lei de Hess 
ou princípio das somas constantes de calor. É 
medida em nível de mantença para padroni-
zação do protocolo experimental. No entanto, 
correções podem ser feitas para o plano 
nutricional, de modo que a metabolização 
da energia por animais ruminantes tem como 
perdas energéticas na forma de gases (EG), 
como metano e dióxido de carbono, e na 
urina (EU), fatores a serem considerados no 
aproveitamento da energia. Assim, a energia 
metabolizável é definida como:

EM = ED – (EG + EU)	 Eq. 8.2

onde EM é a energia metabolizável (Mcal/
dia); ED é a energia digestível (Mcal/dia); 
EG é a energia eliminada na forma de gases 
(Mcal/dia); e EU é a energia eliminada na 
urina (Mcal/dia).

A proporção da energia perdida na urina 
e nos gases é considerada pouco variável em 
rações bem balanceadas. Sendo assim, a con-
versão da ED para EM é usualmente calcula-
da por décadas através do fator 0,82, ou seja, 
EM = ED × 0,82. Esse fator é aceitável para 
ovinos alimentados com dietas comumente 
balanceadas (Johnson, 1972).

O fator 0,82 continuou a ser usado nas 
publicações dos sistemas mundiais, embora 
o NRC (1985) tenha alertado que a relação 
entre ED e EM pode variar consideravelmen-
te entre os ingredientes da ração ou dietas. 
Ressalta-se que esse valor pode ser maior 
para dietas de alto grão ou suplementadas 
com gordura, cabendo o desenvolvimento de 
equações de predição de metabolizabilidade 
ou perdas por EG e EU em vários tipos de 
dietas. No BR-CAPRINOS & OVINOS, o 

fator de conversão da ED em EM de 0,85 é 
sugerido.

O BR-CAPRINOS & OVINOS se 
baseia na EM para estimativa das exigên-
cias nutricionais, a qual foi introduzida por 
Kenneth Lyon Blaxter, na década de 60, e os 
alimentos passaram a ser tratados diferente-
mente quanto ao seu valor nutricional, pois 
esse valor energético individual dependia da 
dieta na qual o alimento era introduzido, do 
consumo de matéria seca e da função produ-
tiva desempenhada pelo animal. Os alimentos 
passaram a ser listados em relação ao seu 
conteúdo em EM (inicialmente em Mcal/
kgMS e, posteriormente, em MJ/kgMS), me-
dido em nível de mantença. O efeito aditivo 
foi considerado pressuposição básica para o 
balanceamento de dietas (Blaxter et al., 1966; 
Van Soest, 1994).

As estimativas em nível de EM são 
aplicáveis e interpretáveis, avaliando qua-
litativamente o valor energético das dietas. 
No entanto, ao alcançar tal etapa, deve-se 
ainda considerar a finalidade da utilização da 
energia, havendo a necessidade de estimati-
va das eficiências de utilização da EM para 
mantença (km) ou ganho de peso (kg). Essas 
eficiências estão relacionadas às perdas por 
incremento calórico (IC), o qual pode ser de-
finido como uma ineficiência do uso da EM, 
ou aumento do calor produzido como resul-
tado da digestão e dos processos metabólicos 
(NRC, 1985).

O cálculo das exigências diárias em 
energia, nos diferentes sistemas (AFRC, 
1993; CSIRO, 2007; NRC, 2007), tem por 
base a determinação do conteúdo em energia 
líquida (EL) do produto derivado de determi-
nada função produtiva (crescimento, lacta-
ção, reprodução etc.). São adicionadas a estas 
as exigências de EL para os processos de 
mantença e, em seguida, aplicadas eficiências 
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específicas de cada sistema, para a estimativa 
das exigências em EM cujas diferenças se 
devem, principalmente, às condições dietéti-
cas predominantes (AFRC, 1993; Fox et al., 
1995; Noller; Moe, 1995).

A relação funcional entre a EL e o teor 
de NDT, também determinado em nível de 
mantença, é preferencialmente empregada 
nos Estados Unidos, em virtude do grande 
número de dados que contêm informações 
tabeladas sobre os teores de NDT dos ali-
mentos. Considerando que ovinos em cres-
cimento apresentam basicamente exigências 
para a mantença e crescimento, os quais têm 
processos metabólicos e eficiências de utili-
zação diferentes, a EM pode ser fracionada 
da seguinte forma:

EMT = EMm + EMg     	 Eq. 8.3

EMm = ELm/km     	 Eq. 8.4

EMg = ELg/kg     	 Eq. 8.5

onde EMT é a energia metabolizável total 
(Mcal/dia); EMm é a energia metabolizável 
para mantença (Mcal/dia); EMg é a energia 
metabolizável para o ganho de peso (Mcal/
dia); ELm é a energia líquida para mantença 
(Mcal/dia); ELg é a energia líquida para o 
ganho de peso (Mcal/dia); km é a eficiência 
de utilização da energia metabolizável para 
mantença; e kg é a eficiência de utilização da 
energia metabolizável para o ganho de peso.

O fracionamento descrito acima norteia 
a lógica das estimativas de exigências de 
energia do BR-CAPRINOS & OVINOS. De 
forma resumida, o total de EM ingerida pelos 
animais pode ser fracionada em energia retida 
(ER) e produção de calor (PCl), de modo que 

os fracionamentos desses componentes resul-
tam nas seguintes equações:

CEM = ER + PCl     	 Eq. 8.6

ER = ELg     	 Eq. 8.7

PCl = ELm + ICm + ICg     	 Eq. 8.8

ICm = EMm – (EMm × km)     	 Eq. 8.9

ICg = EMg – (EMg × kg)     	 Eq. 8.10

onde CEM é o consumo de energia meta-
bolizável (Mcal/dia); ER é a energia retida 
(Mcal/dia); PCl é a produção de calor (Mcal/
dia); EMT é a exigência de energia metabo-
lizável total (Mcal/dia); ELm é a exigência 
de energia líquida para mantença (Mcal/dia); 
ELg é a exigências de energia líquida para o 
ganho (Mcal/dia); ICm é o incremento caló-
rico associado à mantença que corresponde à 
ineficiência no uso da EMm (Mcal/dia); ICg 
é o incremento calórico associado a produção 
que corresponde à ineficiência no uso da 
EMg (Mcal/dia); EMm é a exigência de ener-
gia metabolizável para mantença (Mcal/dia); 
km é a eficiência de utilização da energia me-
tabolizável para mantença; EMg é a energia 
metabolizável para o ganho (Mcal/dia); e kg é 
a eficiência de utilização da energia metaboli-
zável para o ganho.

A partição clássica da energia dietética 
está apresentada na Figura 8.1.

Assim, a partir dos valores de ELm, 
EMm, km, ELg, EMg e kg a serem estimados 
para ovinos deslanados, será possível mode-
lar a metabolização da energia pelos animais, 
predizendo as necessidades de energia a se-
rem fornecidas na dieta para o provimento de 
adequada mantença e crescimento de ovinos.
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Figura 8.1 – Partição da energia consumida por animais.

TÉCNICAS PARA ESTIMATIVA  
DE EXIGÊNCIA DE ENERGIA

As principais técnicas utilizadas para 
estimar as exigências nutricionais são o abate 
comparativo e a calorimetria. Experimentos 
de alimentação de longo  prazo têm sido 
considerados como uma possibilidade para 
estimar as exigências.

Abate comparativo

Uma avaliação precisa do valor energético 
dos alimentos requer a medição da quantidade 
real de energia, que é retida pelo animal, como 
produto, ou perdida pelo organismo. Na técnica 
do abate comparativo, no início das provas ex-
perimentais, um grupo de animais é abatido (de-
nominados animais referência) e considera-se 
que a composição corporal desses animais seja 
representativa daqueles que serão submetidos a 
um período de alimentação, os quais posterior-
mente serão abatidos. Para isso, inicialmente, 

é estimado o peso de corpo vazio (PCVZ) dos 
animais experimentais, plotando PCVZ dos 
utilizados como referência em função do peso 
corporal (PC). A partir dessas relações, o PCVZ 
e a composição corporal inicial dos animais 
experimentais são estimados. Portanto, a ER é 
obtida a partir da diferença entre a energia cor-
poral final e inicial. Nessa técnica, o CEM dos 
animais é mensurado de forma direta e a PCl 
obtido pela diferença entre CEM e a ER.

Para obtenção das estimativas, utilizan-
do essa técnica, é necessário que os animais 
sejam alimentados com diferentes níveis de 
EM. Assim, a ER é medida como a alteração 
no conteúdo de energia corporal de animais 
alimentados em dois ou mais níveis de in-
gestão, acima do nível de mantença, durante 
um período de alimentação, os quais podem 
ser alcançados com restrição quantitativa ou 
diferentes relações de volumoso:concentrado. 
Por exemplo, a variação na proporção dos 
ingredientes da dieta, tais como a relação 
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volumoso:concentrado, resultará em variação 
na ER no corpo e na produção de calor.

Uma vantagem da técnica do abate 
comparativo é permitir que as pesquisas se-
jam realizadas em condições semelhantes às 
de propriedades rurais. Em 1968, o California 
Net Energy System (CNES), proposto por 
Lofgreen e Garrett, popularizou essa técnica 
e, a partir de então, foi utilizada nos estudos 
que constituíram a base das recomendações 
do National Research Council para bovinos e 
ovinos. O BR-CAPRINOS & OVINOS adota 
o California Net Energy System (CNES).

Calorimetria

Na calorimetria direta, o calor despren-
dido pelo animal é medido pelo aumento da 
temperatura de um volume conhecido de 
água ou por meio de corrente elétrica. Já na 
calorimetria indireta, que pode ser de circuito 
aberto ou fechado, o calor é obtido através 
dos quocientes respiratórios (quantidade 
de gás carbônico produzido; quantidade de 
oxigênio consumida), os quais, para carboi-
dratos, proteínas e gordura, são 1.0; 0.8 e 0.7, 
respectivamente (Rodriguez et al., 2007). 
Neste método, a determinação da produção 
de calor é realizada com animais alimentados 
em nível de produção de acordo com o trata-
mento estabelecido (manutenção do peso, in-
termediário e ad libitum), nas diferentes fases 
fisiológicas, ou após jejum de 48h de sólidos. 
Os volumes (L/dia) de O2 consumido, CO2 e 
CH4 produzidos em 24h e o nitrogênio uriná-
rio excretado (NU, g/dia) são utilizados para 
estimar a produção de calor (PCl).

Quando a calorimetria é utilizada, o 
CEM e a PCl são mensurados diretamente e a 
ER é obtida por diferença. A limitação do uso 
de estimativas de calorimetria refere-se à sua 
falta de aplicabilidade em condições práticas 
de alimentação.

Alimentação de Longo Prazo

A alimentação de longo prazo consiste 
basicamente em determinar a quantidade de 
alimento necessária para manter PC do ani-
mal (Taylor et al., 1986). A maior limitação 
é que o resultado será uma aproximação, 
ao invés de uma medida exata. Além disso, 
está sujeito a erros decorrentes devido à di-
ficuldade de pesar os animais com precisão, 
possíveis mudanças no conteúdo do trato 
gastrointestinal, dentre outros. 

DESCRIÇÃO DO BANCO DE DADOS

O banco de dados utilizado para estima-
tiva das exigências de energia para mantença 
e ganho de peso foi constituído por 11 estudos 
que utilizaram a técnica do abate comparativo 
(Tabela 8.1).

O banco de dados foi constituído em 
grande parte de ovinos da raça Santa Inês (n 
= 171), seguidos de animais da raça Morada 
Nova (n = 78), Somalis Brasileira (n = 47), 
sem padrão racial definido (SRD, n = 36), 
mestiços Dorper x Santa Inês (n = 35) e Dor-
per (n = 15). Dessa forma, o banco apresentou 
um total de 382 observações, das quais 74 fo-
ram animais utilizados em grupos referência, 
sendo 54 animais não castrados e 20 animais 
castrados; 308 animais foram utilizados nos 
ensaios de desempenho, incluindo 245 ani-
mais não castrados e 63 animais castrados. O 
efeito de sexo foi testado. A estatística descri-
tiva das variáveis utilizadas para estimativa 
das exigências está apresentada na Tabela 8.2.

Para estimativa do fator de conversão 
de ED em EM foram utilizados seis estudos, 
sendo quatro baseados na técnica do abate 
comparativo e dois estudos de calorimetria 
indireta (Tabela 8.3).
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Tabela 8.1 – Descrição do banco de dados utilizado para a estimativa das exigências de energia para 
ovinos em crescimento.

Estudo n Genótipo
Classe 
sexual

Sistema de 
criação

EM1

Silva et al. (2010) 32 Santa Inês Castrado Pastejo 1,6-2,3

Pereira (2011) 30 Santa Inês Não castrado Confinamento 2,0-2,1

Costa et al. (2013) 47 Morada Nova Não castrado Confinamento 1,0-3,2

Regadas Filho et al. (2013) 23 Santa Inês Não castrado Confinamento 1,5-4,8

Pereira et al. (2014) 47 Somalis Brasileira Não castrado Confinamento 0,6-5,7

Oliveira et al. (2014) 34 Santa Inês Não castrado Confinamento 1,8-3,5

Rodrigues et al. (2016) 19/17 SRD2
Não castrado 

/castrado
Confinamento 1,8-2,6

Pereira et al. (2017) 19/18 Santa Inês
Não castrado 

/castrado
Confinamento 1,6-2,7

Assis et al. (2018) 15/15 Dorper e Santa Inês Não castrado Pastejo –

Pereira et al. (2018) 15/16 Morada Nova
Não castrado 

/castrado
Confinamento 2,1-2,7

Mendes et al. (2021) 35 Dorper × Santa Inês Não castrado Confinamento 1,2-2,2
n = Número de unidades experimentais (animais); 1EM = Energia metabolizável (Mcal/kg MS); 2SRD = Sem padrão racial 
definido.

Tabela 8.2 – Estatística descritiva do banco de dados utilizado para a estimativa das exigências de energia 
para ovinos em crescimento.

Variáveis n Média Máximo Mínimo DP

Machos não castrados

PCi (kg) 245 18,02 39,60 9,00 7,69

PCm (kg) 245 22,80 43,47 10,09 7,52

PCf (kg) 299 25,81 54,40 9,90 9,13

PCVZi (kg) 245 13,76 32,36 5,46 6,39

PCVZm (kg) 245 18,36 34,51 7,45 6,22

PCVZf (kg) 299 20,22 41,66 6,34 7,67

PCVZ (kg0,75) 245 8,78 14,24 4,51 2,22
n = Número de unidades experimentais (animais); DP = Desvio padrão; PCi = Peso corporal inicial; PCm = Peso corporal 
médio; PCf = Peso corporal final; PCVZi = Peso de corpo vazio inicial; PCVZm = Peso de corpo vazio médio; PCVZf = Peso de 
corpo vazio final; PCVZ0,75 = Peso de corpo vazio metabólico médio; GMD = Ganho médio diário; GPCVZ = Ganho de peso 
de corpo vazio; CEM = Consumo de energia metabolizável; ER = Energia retida; PCL = Produção de calor.
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Variáveis n Média Máximo Mínimo DP

GMD (kg/dia) 245 0,11 0,37 -0,10 0,07

GPCVZ (kg/dia) 245 0,09 0,31 -0,15 0,07

CEM (Mcal kg0,75 PCVZ/dia) 221 0,19 0,75 0,04 0,09

ER (Mcal kg0,75 PCVZ/dia) 245 0,03 0,09 -0,05 0,02

PCl (Mcal kg0,75 PCVZ/dia) 221 0,16 0,69 0,02 0,08

Machos castrados

PCi (kg) 63 15,83 22,00 12,50 2,07

PCm (kg) 63 19,37 25,95 14,88 2,78

PCf (kg) 83 21,33 31,70 7,98 5,51

PCVZi (kg) 63 12,46 21,12 8,82 3,10

PCVZm (kg) 63 15,19 24,36 10,47 3,00

PCVZf (kg) 83 16,71 29,33 7,67 4,65

PCVZ (kg0,75) 63 7,67 10,97 5,82 1,12

GMD (kg/dia) 63 0,09 0,23 -0,09 0,07

GPCVZ (kg/dia) 63 0,07 0,18 -0,10 0,06

CEM (Mcal kg0,75 PCVZ/dia) 63 0,17 0,27 0,06 0,05

ER (Mcal kg0,75 PCVZ/dia) 63 0,03 0,07 -0,04 0,02

PCl (Mcal kg0,75 PCVZ/dia) 63 0,14 0,22 0,07 0,03
n = Número de unidades experimentais (animais); DP = Desvio padrão; PCi = Peso corporal inicial; PCm = Peso corporal 
médio; PCf = Peso corporal final; PCVZi = Peso de corpo vazio inicial; PCVZm = Peso de corpo vazio médio; PCVZf = Peso de 
corpo vazio final; PCVZ0,75 = Peso de corpo vazio metabólico médio; GMD = Ganho médio diário; GPCVZ = Ganho de peso 
de corpo vazio; CEM = Consumo de energia metabolizável; ER = Energia retida; PCL = Produção de calor.

Tabela 8.2 – Estatística descritiva do banco de dados utilizado para a estimativa das exigências de energia 
para ovinos em crescimento. (Continuação).
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As exigências de energia líquida para 
mantença foram também obtidas usando a 
respirometria. Os dados utilizados foram 
provenientes do estudo de Santos (2020), no 
qual foram utilizados 20 ovinos da raça Santa 
Inês, com PC médio de 20 kg. O cálculo da 
produção de calor foi realizado de acordo 
com a equação de Brouwer (1965):

PCl (kj/dia) = (16,18 × VO2) + (5,02 × VCO2) 

– (5,99 × NU) – (2,17 × CH4)     	 Eq. 8.11

onde: VO2 é o volume de O2 consumido; 
VCO2 é o volume de CO2 produzido; VCH4 é 
o volume de CH4 produzido; e NU é o nitro-
gênio, em gramas, excretado na urina.

Para a transformação dos dados em 
calorias, foi utilizado como referência o valor 
de 1 Joule correspondente a 0,239 calorias. 
A perda de energia na produção de CH4 foi 
quantificada, assumindo-se o valor de 9,45 
kcal/L de CH4 produzido. Na calorimetria 
indireta, a produção de calor dos animais em 
jejum alimentar corresponde as exigências de 
ELm, uma vez que, nesta situação, o incre-
mento calórico é igual a zero.

RELAÇÃO EM:ED

Predições confiáveis de ED e EM são 
necessárias para prescrever com precisão as 
exigências nutricionais dos animais. A esti-
mativa precisa da EM dietética é crítica nos 
sistemas de avaliação de rações, pois é um 
pré-requisito para estimar a EL. Por décadas 
EM foi calculada a partir da multiplicação de 
ED × 0,82. O fator 0,82 tem sido usado prin-
cipalmente por causa das equações de energia 
líquida propostas por Garrett (1980).

Os estudos usados para derivar o fator 
0,82 foram conduzidos com apenas três 
ovinos lanados (Downcross, Scots Blackface 
e South Country Cheviot) e três bovinos ali-
mentados em nível de mantença com dietas 
ricas em forragem (Blaxter & Wainman, 
1961). O fator de conversão de 0,82 para con-
verter ED em EM então foi publicado pela 
ARC (1965). Posteriormente, o uso de ED × 
0,82 foi adotado pelo NRC (1976).

O NRC (1985) relatou que a conversão 
era possível, entretanto, advertiu que, para 
dietas com alto teor de grãos, foram observa-
dos valores maiores, em um estudo realizado 
com ovinos por Johnson (1972).

O NASEM (2016) e o BR-CORTE 
(2016) sustentam que o fator de conversão 
de ED em EM é variável, e essa variação fica 
entre 0,82 e 0,93 para bovinos em crescimen-
to. Além disso, para a concentração de ED, a 
composição química da dieta é um fator de-
terminante. Como a diferença entre ED e EM 
é representada como perdas de energia gasosa 
e urinária, o fator pode variar de acordo com 
o consumo, relação volumoso:concentrado, 
balanço de energia e proteína e concentração 
de fibra dietética.

Para estimativa da relação EM:ED, no 
BR-CAPRINOS & OVINOS foi ajustado 
uma regressão linear entre a EM e ED con-
forme o modelo a seguir:

EM = β0 + β1 × ED     	 Eq. 8.12

Nesse modelo, o coeficiente de inclina-
ção da equação (β1) corresponde ao fator de 
conversão de ED em EM (Mcal/dia), gerando 
o seguinte modelo:
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EM (Mcal/dia) = -0,03727 (±0,01798) + 
0,8503 (±0,005864) × ED (Mcal/dia)	 Eq. 8.13

A estimativa do coeficiente de inclina-
ção, ou do fator de conversão para ovinos, é 
0,85, variando entre 0,84 e 0,86 com interva-
lo de confiança de 95%. A relação EM:ED é 
apresentada na Figura 8.2.

Na Figura 8.3 estão apresentadas a re-
lação entre EM observada e predita a partir 
da ED, usando o fator 0,82 (ARC, 1965) e 
de 0,85 do BR-CAPRINOS & OVINOS. A 
sugestão do fator 0,85 para conversão de ED 
em EM demonstra que existe uma boa corre-
lação entre os valores de concentração de ED 
e EM de alimentos ou dietas. O AFRC (1993) 
reporta que EM:ED varia de 0,81 a 0,86.

Segundo CSIRO (2007), para forragei-
ras tropicais, o fator 0,81 pode ser utilizado. 
Ovinos deslanados alimentados com dietas a 
base de forrageiras tropicais de médio valor 
nutricional, o fator 0,85 é mais adequado. 
Além disso, a utilização de energia pelos 
ruminantes pode diferir dependendo de seu 
estado fisiológico, especificamente se estão 
em crescimento ou maduros. Assim, a pro-
porção de EM:ED, geralmente é maior em 
ruminantes em crescimento do que em rumi-
nantes maduros, porque as perdas de metano 
e energia urinária são menores em ruminantes 
em crescimento (Vermorel et al., 1980), o que 
é coerente com BR-CAPRINOS & OVINOS, 
onde todas as informações geradas foram 
oriundas de banco de dados de animais em 
crescimento.

Figura 8.2 – Relação entre energia metabolizável (EM) e energia digestível (ED) em ovinos deslanados.
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Figura 8.3 – Relação entre energia metabolizável (EM) observada e a EM predita a partir da energia digestível 
usando o fator 0,82 (ARC, 1965) e usando o fator 0,85 (Equação 8.13).

EXIGÊNCIAS DE ENERGIA  
PARA MANTENÇA

A energia requerida pelo animal para 
que este mantenha o seu peso corporal 
constante é tradicionalmente definida como 
exigência de mantença (Crooker et al., 1991), 
sendo equivalente à fração de EM “perdida” 
na forma de calor. No entanto, o peso pode 
se manter constante mesmo que ocorram 
mudanças consideráveis na composição cor-
poral, alterando, desse modo, a quantidade de 
energia depositada na forma de tecidos. Sen-
do assim, a definição mais precisa para exi-
gência de mantença é a quantidade de energia 
dietética requerida pelo animal para que este 
mantenha a quantidade de energia corporal 
constante, sem deposição ou mobilização de 
tecidos (NRC, 1984).

Nos Sistemas (NRC, 2007; CSIRO, 
2007), a ELm é acrescida de ajustes asso-
ciados à idade, sexo, atividades voluntárias, 
fatores ambientais, termorregulação, nível 

de CEM, índice de maturidade e energia 
dispendida para as vísceras. Assim, em nível 
de mantença, as exigências basais de energia 
são atendidas plenamente. Dessa forma, o 
balanço de energia, isto é, o ganho e a perda 
de energia dos tecidos do animal como um 
todo, é zero.

A ELm é representada pela energia 
despendida no metabolismo basal e pelo calor 
produzido em uma situação de consumo zero. 
Contudo, em condições práticas, torna-se 
impossível manter os animais em condições 
de consumo zero. Dessa forma, o calor pro-
duzido pelos animais mantidos em diferentes 
níveis de consumo energético pode ser esti-
mado por extrapolação.

Nos estudos iniciais, a ELm foi comu-
mente estimada usando o antilogaritmo do 
intercepto da equação de regressão entre o 
logaritmo da PCl e CEM, que representa a 
produção de calor de um animal em jejum, 
conforme preconizado por Lofgreen & Garret 
(1968). No entanto, o uso de dados logaritmi-
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zados tem diminuído, pois a logaritmização 
implica na linearização dos dados, e a PCl 
não é um evento linear. Dessa maneira, o em-
prego de modelos não lineares (exponenciais) 
vem sendo utilizado para descrever a relação 
entre a PCl e CEM. Além disso, demonstram 
menores resíduos de variância e melhores 
ajustes para essa relação. No BR-CAPRINOS 
& OVINOS, o valor de ELm é estimado pela 
relação não-linear entre a PCl (Mcal/kg0,75 
PCVZ/dia) e o CEM (Mcal/kg0,75 PCVZ/dia), 
conforme o modelo a seguir:

PCl = β0 × e(β1 × CEM)         	 Eq. 8.14

Nesse modelo, o intercepto da equação 
(β0) é considerado a Elm (Mcal/kg0,75 PCVZ/
dia), o qual corresponde a PCl (Mcal/kg0,75 
PCVZ/dia) para o nível zero de ingestão de 
EM. Já CEM é o consumo de energia meta-
bolizável (Mcal/kg0,75 PCVZ/dia), e o (e) da 
equação corresponde ao número de Euler.

No BR-CAPRINOS & OVINOS é su-
gerido uma única equação para estimativa da 
ELm, pois não houve efeito de classe sexual.

PCl = 0,065(±0,00137) × e[4,428 (±0,0808) × CEM] 	Eq. 8.15

A estimativa do intercepto, ou do valor 
de ELm, para ovinos é 0,065 Mcal/kg0,75 
PCVZ/dia, variando entre 0,064 e 0,066, com 
intervalo de confiança de 95%. Quando con-
vertido para kg0,75 de peso corporal em jejum 
(PCJ), utilizando o fator de conversão de 1,21 
(PCJ/PCVZ) obtido no Capítulo 1, o valor de 
ELm (54 kcal/kg0,75 PCJ/dia) sugerido pelo 
BR-CAPRINOS & OVINOS é inferior ao 
valor sem ajuste do NRC (2007) de 62 kcal/
kg0,75 PCJ/dia. Um valor mais elevado de 
ELm (71,6 kcal/kg0,75 PCJ/dia) foi obtido no 
estudo isolado com Dorper x Santa Inês por 
Galvani et al. (2014).

A manutenção do corpo tem grande im-
portância sobre a economia total do animal; 
segundo Ferrell & Jenkins (1985), 65 a 70% 
da energia total necessária para produção 
de carne é utilizada para suprir a exigência 
de mantença. As funções que compõem as 
necessidades de mantença do animal podem 
ser de dois tipos: serviço e associadas com a 
mantença celular. As funções de serviço são 
aquelas realizadas por tecidos ou órgãos para 
benefício de todo o organismo, representam 
aproximadamente 35-50% da produção de 
calor de metabolismo basal e incluem os tra-
balhos da circulação e da respiração, fígado 
e rins (desintoxicação, mantença da osmola-
ridade e pH corporal) e as funções nervosas. 
Os componentes da mantença celular se 
denominam ciclos substrato e abrangem 
transporte de íons (Na e Ca), reciclagem de 
proteínas e de lipídeos. Diferenças nos ciclos 
substrato determinam grande parte da varia-
ção nas exigências para mantença. As taxas 
de reciclagem de proteína são superiores em 
animais jovens a baixos níveis de alimenta-
ção, enquanto a reciclagem de triglicerídeos 
aumenta em resposta a elevados níveis de 
alimentação. O transporte de íons é maior 
em animais jovens em relação aos adultos. 
Processos como manutenção da temperatura 
corporal também contribui com os gastos de 
energia para mantença.

Na estimativa da ELm usando a calo-
rimetria indireta, a PCl dos ovinos em jejum 
foi de 0,061 Mcal/kg0,75 PCJ/dia. Tendo em 
vista que a definição conceitual de ELm 
corresponde a PCl do animal em jejum, isto 
impede seu uso direto na formulação de 
rações, pois animais em produção não estão 
em jejum. Nesse caso, a ELm deve ser con-
vertida em EMm. Para isso, é necessário o 
conhecimento da eficiência de utilização da 
energia metabolizável para mantença (km). 
Garrett (1980) considerou a concentração de 
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EM como a variável que afeta a estimativa da 
ELm, logo, a km pode ser obtida a partir da 
razão entre a ELm e a EMm. O NRC (2007) 
recomenda um valor fixo de 0,644 para km.

É possível estabelecer a exigência de 
EMm por meio da relação exponencial entre 
a PCl e o CEM. Pode-se determinar, a partir 
do método iterativo, o ponto onde o CEM e a 
PCl se igualam, sendo esse ponto considerado 
a exigência de EMm. No BR-CAPRINOS & 
OVINOS, a EMm corresponde a 0,102 Mcal/
kg0,75 PCVZ/dia e o valor de km foi de 0,64 
(Figura 4).

Ovinos castrados e não castrados apre-
sentam exigências de mantença semelhantes, 
e a ausência de efeito do sexo sobre a ELm 
pode ser explicada pela similaridade dos teci-
dos metabolicamente ativos, bem como pelo 
tamanho relativo dos órgãos viscerais entre 

machos. As estimativas das exigências ener-
géticas para mantença de ovinos deslanados 
são menores do que os valores relatados pelo 
NRC (2007) e INRA (2018). NRC (2007) 
sugere que machos não castrados apresentam 
uma exigência 15% maior em relação aos 
machos castrados.

Estudos anteriores com caprinos (Andra-
de et al., 2020) e ovinos (Nie et al., 2015) não 
relataram diferenças no crescimento de órgãos 
viscerais entre os sexos. Aproximadamente 
50% da ELm é consumida pelo turnover pro-
teico e movimentação de substâncias, contra 
gradientes de concentração, para o qual são 
necessárias ligações fosfato de alta energia 
(Blaxter, 1966), principalmente nos tecidos 
que compõem o trato gastrointestinal e o 
fígado, pois esses órgãos viscerais são metabo-
licamente muito ativos e apresentam alto gasto 
energético (Baldwin et al., 2004).

Figura 8.4 – Equação exponencial de predição da produção de calor em função do consumo de energia 
metabolizável com as respectivas estimativas das exigências de energia líquida para mantença (ELm) e energia 
metabolizável para mantença (EMm) de ovinos deslanados em crescimento.



Exigências de energia para ovinos deslanados em crescimento     |     207

Ambos NRC (2007) e INRA (2018) 
sugerem os valores não ajustados de 0,062 e 
0,067 Mcal/kg0,75 PCJ por dia, respectivamen-
te. Os valores desses Sistemas são 15 e 24% 
maiores do que o sugerido pelo BR-CAPRI-
NOS & OVINOS, de 0,054 Mcal/kg0,75PCJ/
dia, respectivamente. Essas diferenças podem 
estar relacionadas à metodologia utilizada 
para a estimativa, assim como à energia 
utilizada nos processos que consomem ener-
gia, mas não fazem parte diretamente dos 
caminhos metabólicos, desde os precursores 
absorvidos até os produtos sintetizados, o 
que é denominado “metabolismo de suporte” 
(Williams & Jenkins, 2003).

Quando aplicado a calorimetria, a pro-
dução de calor do metabolismo de suporte é 
contabilizada na mantença, observando-se, 
assim, maiores exigências de ELm, se com-
paradas aos valores estimados pelo abate 
comparativo. Além disso, os genótipos tropi-
cais geralmente são mais gordos em compa-
ração com os genótipos temperados (Salah et 
al. 2014; Mendes et al., 2021), portanto seu 
metabolismo basal é reduzido, o que resulta 
em menor valor na ELm. Ovinos deslanados 
apresentam maiores quantidades de gordura 
visceral, abdominal e pélvica em pesos ele-
vados.

EXIGÊNCIAS DE ENERGIA PARA 
GANHO DE PESO

Com relação aos requerimentos líquidos 
de energia para o crescimento, estes consis-
tem na quantidade de energia depositada nos 
tecidos, a qual está em função das proporções 
de gordura e proteína no ganho de peso de 
corpo vazio (GPCVZ). Para estimar as exi-
gências de ganho de peso, é imprescindível 
conhecer a taxa de ganho, a composição dos 

tecidos ganho e as eficiências de uso dos nu-
trientes (Tedeschi et al., 2004).

BR-CAPRINOS & OVINOS utiliza o 
modelo proposto pelo NRC (1984) para es-
timar as exigências líquidas de energia para 
ganho de peso (ELg, Mcal/dia):

ELg = β0 × PCVZ0,75 × GPCVZβ1     	 Eq. 8.16

onde: β0 corresponde ao antilog da regressão 
linear, e β1 é a inclinação da regressão linear 
do log da ER (Mcal/kg0,75 PCVZ/dia) em fun-
ção do log do GPCVZ (kg/dia).

A classe sexual não afetou o intercepto 
(P > 0,05) da regressão linear do logaritmo 
do ER (Mcal/kg0,75 PCVZ/ dia) sobre o loga-
ritmo do GPCVZ (kg/dia), mas a inclinação 
foi influenciada (P < 0,05), portanto, foram 
geradas duas equações para estimar a ELg 
para machos não castrados (Equação 8.17) e 
castrados (Equação 8.18), respectivamente:

ELg = 0,248(±0,04055) × PCVZ0,75 ×  
× GPCVZ0,8767 (±0,03293)     	 Eq. 8.17

ELg = 0,248(±0,04055) × PCVZ0,75 ×  
× GPCVZ0,8300 (±0,03468)     	 Eq. 8.18

A interação entre o PCVZ e o GPCVZ é 
relevante, pois afeta o incremento de ELg em 
função do aumento do PCVZ (Figura 8.5) e 
fica evidente uma maior deposição de energia 
por unidade de ganho de peso em animais 
com maior PCVZ. Isto, provavelmente, está 
associado à maior deposição de energia na 
forma de gordura. Fatores como idade, peso, 
maturidade fisiológica, classe sexual, nível de 
alimentação, taxa de ganho de peso e genóti-
po influenciam a ELg.

O sexo modula a dinâmica dos nu-
trientes e a atividade metabólica dos tecidos 
devido à variação nos níveis de hormônios 
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androgênicos e altera a composição corporal. 
Machos castrados depositam mais gordura 
no ganho e, consequentemente, apresentam 
maiores exigências de energia para o ganho 
de peso. A castração em machos causa redu-
ção dos níveis plasmáticos de testosterona e 
indiretamente de outros hormônios anabólicos, 
como o fator de crescimento semelhante à 
insulina.

Machos castrados não têm o mesmo 
potencial anabólico que machos não castra-
dos e, consequentemente, sintetizam menos 
proteína e mais gordura. Quando o animal 
é jovem, a composição do ganho apresenta 
maiores proporções de proteína e água. Con-
forme o animal cresce e atinge o peso adulto, 
a concentração de gordura aumenta, a pro-
teína se estabiliza no corpo vazio do animal 
e, consequentemente, o teor de água diminui 
(Mendes et al., 2022).

Os valores de ELg neste Sistema são 
diferentes das recomendações sugeridas pelos 
Comitês, principalmente em pesos corporais 
mais elevados. Assim, considerando um ma-
cho não castrado com PC de 30 kg e GMD de 
150 g/dia, a demanda de ELg corresponde a 
0,448 Mcal/dia, valor 26% (0,564 Mcal/dia) 
inferior ao recomendado pelo NRC (2007), 
tais diferenças podem ser devido a este 
sistema considerar o grau de maturidade do 
animal em sua equação de ganho. Adotando 
o valor de 64 kg como peso à maturidade de 
ovinos deslanados machos (Mendes et al., 
2022), os valores de ELg estimados pelo 
NRC (2007) para animais com 30 kg de PC 
são 20% maiores do que o observado para 

ovinos deslanados. Isso ocorre porque a com-
posição do ganho de peso é influenciada pelo 
genótipo, o que pode explicar a diferença 
entre a ELg deste Sistema e o recomendado 
pelo NRC (2007). De fato, o NRC (2007) 
supõe um aumento significativo na taxa de 
retenção de gordura e, consequentemente, na 
energia corporal, a partir de 25 kg de PC, o 
que não é compatível com o crescimento de 
ovinos deslanados.

Os diversos Comitês mundiais reportam 
que o verdadeiro determinante da composi-
ção do ganho é o peso relativo ao peso à ma-
turidade do grupo genético ao qual o animal 
pertence. Quando comparados animais de 
maturidade fisiológica precoce com animais 
de maturidade tardia, observa-se maior conte-
údo corporal de gordura e menor de proteína 
nos animais de maturidade precoce. Conside-
rando que o estádio de maturidade fisiológica 
é importante nos estudos de composição 
química corporal, as exigências energéticas 
devem ser corrigidas pelo fator de maturidade 
fisiológica.

Ambos NRC (2007) e CSIRO (2007) 
consideram o grau de maturidade do animal, 
representado pela razão entre o peso corporal 
e o peso à maturidade para estabelecer dife-
renças nos padrões de retenção energética. 
Assume-se que os genótipos com maior peso 
à maturidade apresentam incremento nas ta-
xas de retenção de gordura corporal somente 
em pesos mais elevados. As equações para 
estimativa da ELg para ovinos não são ajusta-
das para o peso à maturidade.
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Figura 8.5 – Exigências de energia líquida de ganho em função do peso de corpo vazio metabólico (kg0,75 

PCVZ) e do ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ) em ovinos deslanados em crescimento.

Para converter a ELg em EMg foi 
estimada a eficiência de utilização da ener-
gia para ganho de peso (kg). Para isso, foi 
utilizado o princípio sugerido por Ferrell & 
Jenkins (1998), regressando a ER em função 
do CEM. No entanto, adaptou-se a retirada do 
intercepto e utilização do consumo de energia 
metabolizável para ganho (CEMg) ao invés 
do CEM, como recomendado por Galvani et 
al. (2014).

ER = β0 + β1 × CEMg      	 Eq. 8.19

onde: β0 e β1 são o intercepto e a inclinação da 
regressão linear, respectivamente, sendo que 
nesse modelo a inclinação corresponde a kg. 
CEMg (Mcal/kg0,75 PCVZ /dia) é a diferença 
entre CEM (Mcal/kg0,75 PCVZ/dia) e EMm 
(Mcal/kg0,75 PCVZ/dia) assumindo que ER 
(Mcal/kg0,75 PCVZ/dia) é nulo quando CEM 
(Mcal/kg0,75 PCVZ/dia) é zero.

A classe sexual não afetou a inclinação 
da regressão linear (Figura 8.6) e assim uma 
única equação foi ajustada. O valor de kg 
sugeridos para machos não castrados e castra-
dos para ovinos deslanados é 0,29.

ER = 0,0080(±0,004072) + 
0,2872(±0,05273) × CEMg	 Eq. 8.20

A kg representa a energia alimentar, que 
é metabolizada e retida no organismo do ani-
mal e pode ser influenciada por diversos fato-
res, como ambiente, atividade animal, energia 
retida como proteína e metabolizabilidade da 
dieta (ARC, 1980). Ambos, CSIRO (2007) 
e NRC (2007) estabelecem kg com base nas 
características da dieta.

Em termos de aproveitamento energé-
tico, a gordura é depositada de forma mais 
eficiente que a proteína devido ao maior 
turnover no tecido proteico em comparação 
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ao tecido adiposo, e, assim, demanda maior 
gasto energético por unidade de proteína de-
positada (BR-CORTE, 2016). Por outro lado, 
em termos de massa de PCVZ ou GPVZ, o 
ganho de proteína é mais eficiente do que de 
gordura, pois a porção isenta de gordura do 
ganho é composta por aproximadamente 75% 
de água (Ratray & Joyce, 1976). São adi-
cionados entre 4 a 5 g de água a cada grama 
de proteína depositada, enquanto no tecido 
adiposo está associado menos de 1 g de água 
por grama de gordura depositada. Assim, a 
mesma proporção de energia utilizada para 
depositar 1 grama de gordura em termos de 
massa de PCVZ resultaria em um ganho 5 a 6 
vezes maior quando direcionado à deposição 
de proteínas (CSIRO, 2007).

O metabolismo energético do cresci-
mento pode ser avaliado considerando a ener-
gia retida no tecido como um conceito uni-
forme, definindo a eficiência desse processo 
como kg e separando as principais entidades 
químicas envolvidas no crescimento, ou seja, 
a energia retida na forma de proteína e de 
gordura, com uma eficiência de deposição 
kproteína (kprot) e kgordura (kgord), respectivamente 
(Marcondes et al., 2013).

Energeticamente, a deposição de gordu-
ra é mais eficiente do que a de proteína. Isso 
se deve às diferentes vias bioquímicas e ao 
maior turnover diário de proteína em relação 
à gordura (Vermorel & Bickel, 1980; NRC, 
2007). O valor de kprot é influenciado pelo es-
tágio fisiológico, nível e qualidade da dieta e 
perfil de aminoácidos (CSIRO, 1990), o qual, 
por sua vez, dita parcialmente o turnover de 
proteína. Fatores como composição da dieta, 
taxa de deposição de proteína e energia, es-
tado fisiológico, genótipo e ambiente podem 
afetar a composição do ganho de peso e a kg 
(Garrett, 1980).

Portanto, variações nos valores de kg 
entre os estudos podem estar relacionadas 
às diferenças no tecido ganho, uma vez que 
a composição do ganho é o principal fator 
determinante da kg (Tedeschi et al., 2010). 
Valores superiores de kg, 0,345 e 0,409 para 
animais alimentados com forragem de média 
e baixa qualidade, respectivamente, foram 
reportados para animais mestiços Dorper x 
Santa Inês. Essas diferenças foram associadas 
às mudanças na eficiência de deposição de 
gordura (Galvani et al., 2014).

Sabe-se que a kg aumenta conforme o 
estágio de maturação avança, devido ao au-
mento no potencial de deposição de gordura 
e à estabilização de proteínas no corpo vazio 
do animal (NRC, 2007; Pereira et al., 2018). 
Dessa forma, assim como as estimativas de 
ELg, os valores de kg podem ser afetados 
pela composição do ganho de peso (Graham, 
1980; Galvani et al., 2014). No banco de da-
dos de ovinos deslanados, os valores de kprot e 
kgord foram estimados a partir dos conteúdos 
de proteína e gordura, multiplicados pelos 
teores calóricos 5,686 e 9,367 kcal/g, respec-
tivamente.Desse modo, quanto maior a por-
centagem de proteína no ganho, menor será a 
sua concentração energética e vice-versa.

A equação proposta por Van Es (1980) 
foi utlizadas para a obtenção da kprot e kgord 

nesse Sistema:

CEM = β0 + β1 x ERg + β2 x ERp     	 Eq. 8.21

onde CEM é o consumo de energia 
metabolizável (Mcal/kg0,75 PCVZ/dia); ERg 
é a energia retida como gordura (Mcal/kg0,75 
PCVZ/dia); ERp é a energia retida como 
proteína (Mcal/kg0,75 PCVZ/dia); β0 corres-
ponde a estimativa da EMm; e β1 e β2 são os 
coeficientes que representam as quantidades 
requeridas para depositar 1 Mcal de EM na 
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forma de gordura e proteína, respectivamen-
te. As eficiências de RE como gordura e 
proteína foram calculadas como o recíproco 
dos coeficientes β1 e β2, ou seja, 1/β1 e 1/β2, 
respectivamente. Usando a Equação 8.21 a 
EMm foi estimada como 0,123 Mcal/kg0,75 
PCVZ/dia, kgord como 0,78 e kprot como 0,27. 
O Small Ruminant Nutrition System (SRNS) 
considera a proporção da ER na forma de 
proteína e gordura como 0,27 e 0,68, respec-
tivamente (Tedeschi et al., 2010).

A kg está correlacionada com a deposi-
ção tecidual corporal, logo, a aplicação de um 
valor fixo de kg pode superestimar a energia 

do ganho no corpo do animal (CSIRO 2007), 
principalmente quando este ganho é formado 
prioritariamente por proteína (Marcondes 
et al., 2013).

No entanto, não foi possível estimar 
o valor de kg utilizando dos valores de kprot 

e kgord para Ovinos. Dessa forma, mantem-se 
a recomendação de 0,29 para machos não 
castrados e castrados, respectivamente.

Assim, ressalta-se a necessidade de 
incremento do banco de dados para futuras 
estimativas de kg, e correções para níveis de 
ganho de peso e peso à maturidade.

Figura 8.6. Relação entre a energia retida (ER) e o consumo de energia metabolizável para ganho (CEMg) de 
ovinos deslanados em crescimento.
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RESUMO DAS EQUAÇÕES E EXEMPLO PRÁTICO

O sumário das equações recomendadas para a predição das exigências nutricionais de 
energia para ovinos deslanados em crescimento está apresentado na Tabela 8.4.

Tabela 8.4 – Resumo das equações utilizadas para estimar as exigências nutricionais de energia para 
ovinos deslanados em crescimento.

Item Equação Unidade

PCJ – 0,547 + 0,9313 × PC kg

PCVZ 1,4944 + 0,8816 × PCJ kg

GPCVZ 0,906 × GMD kg/dia

ELm 0,065 × PCVZ0,75 Mcal/dia

km 0,64 %

kg 0,29 %

EMm ELm/0,64 Mcal/dia

Elg (não castrado) 0,248 × PCVZ0,75 × GPCVZ0,8767 Mcal/dia

Elg (castrado) 0,248 × PCVZ0,75 × GPCVZ0,8300 Mcal/dia

EMg (não castrado) ELg/0,29 Mcal/dia

EMg (castrado) ELg/0,29 Mcal/dia

ELT ELm + ELg Mcal/dia

EMT EMm + EMg Mcal/dia

ED EMT/0,85 Mcal/dia

NDT ED/4,409 kg/dia
PC = Peso corporal; PCJ= Peso de corpo em jejum; PCVZ = Peso de corpo vazio; GPCVZ = Ganho de peso de corpo vazio; 
ELm = Exigência de energia líquida para mantença; km= Eficiência de uso da energia para mantença; kg = Eficiência de uso da 
energia para ganho; EMm = Exigência de energia metabolizável para mantença; Elg = Exigência de energia líquida para ganho; 
EMg = Exigência de energia metabolizável para ganho; ELT = Exigência de energia líquida total; EMT = Exigência de energia 
metabolizável total; ED = Energia digestível; NDT = Nutrientes digestíveis totais.

A fim de demonstrar a aplicação dos modelos apresentados nesse capítulo, será realizada a 
estimativa das exigências de energia para machos não castrados e castrados. Dessa forma, con-
siderando um macho não castrado de 30 kg, ganhando 0,150 kg/dia, em confinamento, tem-se:

•	PCJ = -0,547 + 0,9313 × PC = – 0,547 + 0,9313 × 30 = 27,392 kg

•	PCVZ = – 1,4944 + 0,8816 × PCJ = – 1,494 + 0,8816 × 27,392 = 22,654 kg

•	GPCVZ = 0,906 × GMD = 0,906 × 0,150 = 0,136 kg/dia

•	CMS = – 145,68 + 77,3709   ×  PC0,75 + 1,3985 × GMD = – 145,68 + 77,3709 ×   300,75 + 
1,3985 × 150  = 1,056 kg/dia
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•	ELm = 0,065 × PCVZ0,75 = 0,065 × 22,6540,75 = 0,675 Mcal/dia

•	km = 0,64

•	EMm = ELm/km = 0,675/0,64 = 1,055 Mcal/dia

•	ELg = 0,248 × PCVZ0,75 × GPCVZ0,8767 = 0,248 × 22,6540,75 × 0,1360,8767 = 0,448 Mcal/dia

•	kg = 0,29

•	EMg = ELg/kg = 0,448/0,29 = 1,544 Mcal/dia

•	ELT = ELm + ELg = 0,675 + 0,448 = 1,123 Mcal/dia

•	EMT = EMm + EMg = 1,055 + 1,544 = 2,599 Mcal/dia

•	ED = EMT/0,85 = 2,599/0,85 = 3,058 Mcal/dia

•	NDT = ED/4,409 = 3,058/4,409 = 0,693 kg/dia

•		NDT = (NDT/ CMS) ×  100  = (0,693/1,056) × 100  = 65,62 % NDT

Considerando um macho castrado de 30 kg, ganhando 0,150 kg/dia, em confinamento, 
tem-se:

•	PCJ = -0,547 + 0,9313 × PC = – 0,547 + 0,9313 × 30 = 27,392 kg

•	PCVZ = -1,4944 + 0,8816 × PCJ = -1,494 + 0,8816 × 27,392 = 22,654 kg

•	GPCVZ = 0,906 × GMD = 0,906 × 0,150 = 0,136 kg/dia

•	CMS = – 145,68 + 77,3709  ×   PC0,75 + 1,3985 × GMD  =  – 145,68 + 77,3709 ×   300,75 + 
1,3985 × 150  = 1,056 kg/dia  

•	ELm = 0,065 × PCVZ0,75 = 0,065 × 22,6540,75 = 0,675 Mcal/dia

•	km = 0,64

•	EMm = ELm/km = 0,675/0,64 = 1,055 Mcal/dia

•	ELg = 0,248 × PCVZ0,75 × GPCVZ0,8300 = 0,248 × 22,6540,75 × 0,1360,8300 = 0,492 Mcal/dia

•	kg = 0,29

•	EMg = ELg/kg = 0,492/0,29 = 1,697 Mcal/dia

•	ELT = ELm + ELg = 0,675 + 0,492= 1,167 Mcal/dia

•	EMT = EMm + EMg = 1,055 + 1,697 = 2,752 Mcal/dia

•	ED = EMT/0,85 = 2,752/0,85 = 3,237 Mcal/dia

•	NDT = ED/4,409 = 3,237/4,409 = 0,734 kg/dia

•	NDT = (NDT/CMS) × 100  = (0,734/1,056) × 100  = 69,50 % NDT

TABELAS DE EXIGÊNCIAS DE ENERGIA PARA OVINOS DESLANADOS

As Tabelas 8.5 e 8.6 apresentam os valores estimados de energia líquida e metabolizável 
para mantença e ganho de peso, bem como as exigências totais de ED e NDT para machos não 
castrados e castrados em crescimento com diferentes pesos corporais e níveis de ganho de peso 
diário, respectivamente.
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