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Normas para o calculo das racdes
dos animaes de trabalho

O apparelho digestivo dos equinos e muares apresenta
uma disposi¢io toda especial, muito differente da do appare-
lho digestivo dos bovinos, nas quaes a parte estomacal é de
maior capacidade e muito mais complexa. Devido ao seu ap-
‘paretho digestivo os equinos e muares nio ‘aproveitarh tdo bem
a cellulose, pois sua digestao é posterior 4 digestio propria-
mente dita, e é feita sobretudo no intestino grosso (coecum), 6
tardia, digerindo os equinos 623 °/, menos do que os rumi-
nantes. A respeito da digestdo das substancias graxas contidas
nos alimentos sabe-se que os equinos se encontram em condi-
¢0es .menos favoraveis do que os bovinos (20-25 % menos).
Todos -0s herbivoros possuem mais ou menos igual potencia
para a digestdo das proteinas, mas differem .quanto 4 digestio
dos extractivos nio azotados, mostrando-se os equinos menos
favorecidos (7-11 °/, menos).

-Os equinos e muares, em periodo de descanso mantem-
se na estrebaria recebendo apenas um pouco de feno e capim
verde. No pasto, elles vivem exclusivamente com os capins ver-
des que. ahi encontram, recebendo 4s vezes em supplemento
alguma espiga de milho. Mas desde que se lhes exige um tra-
balho mais ou menos intenso, a sua racio de mantenca deve
ser addicionada de alguns alimentos. concentrados (milho, qui-
réra, aveia, etc.) ficando assim transformada em racdo de pro-
ducgdo.

Na ragio total diaria dos equinos e muares devemos pois
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considerar duas partes, uma destinada a attender ds mnecessi-
dades da simples mantenca do seu organismo e outra pa-
ra satisfazer ds necessidades do trabalho por elles fornecido:

. A racdo de mantenca

Em descanso na estrebaria, os equinos adultos utilisam a

parte digestivel da sua ragdo principalmente:
a—para luctar contra a irradiagdo continua do calor}

b—para garantir os funcgoes vitaes do seu organismo
(respiragdio, circulagdo, digestdo, diversas secregdes internas,
etc), ‘e

c—para garantir o crescimento continuo dos pellos, cri-
nas e cascos.

As experiencias com cavallos mostram que estes despen-
dem relativamente mais energia para manter sua temperatu-

ra constante (38° C.) do que propriamente para o funcciona-

mento dos seus apparelhos da vida vegetaiiva. Conclue-se d’
ahi que a racdo de mantenga, calculada para um animal cuja

temperatura média é de 38> C. deverd ser augmentada ou di-
minuida, segundo a temperatura do ambiente.
1. COMO DETERMINAR A RACAO DE MANTENGA ?

No animal adulto em descanso, que recebe uma ragdo de
manienga e seu peso vivo fica constante, isto é, ndo perde e

ndo ganha na sua substancia (carnes, gorduras e 0ssos), toda
a energia dynamica e thermica parece provir da combustdo

dos principios nutritivos digestiveis que constituem a sua ra-
¢do. Durante a combustdo dos principios nutritivos, a energia

posta ‘em liberdade é utilisada para o trabalho funccional para
as necessidades de calorificagio e o crescimento de pellos, cri-

nas-e cascos.
Tem-se observado ainda, todas as propor¢des guardadas,

que a ragdo de mantenga dos cavallos conservados na estre-
baria em descanso é maior, comparada com a dos bovinos,

A maioria dos aulores atribue este facto ao temperamento mais
nervoso e irriquieto dos cavallos, pois havendo excesso nas
suas racdes, este determina uma especie ds excitagdo, mostran-
do 'seu organismo a necessidade de despender este excesso
de energia, dando coices, pulando, movimentando-se, ao passo

que nos bovinos este excesco é utilisado principalmente para

formagdo de gordura. ]
Comprehende-se por ahi, que, na realidade, os cavallos
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ndo supportam tdo bem como os bovinos uma alimentagio
muito rica, quando mantidos na estribaria em descanso, e a
determinagdo exacta da sua ragdo de mantenga ndo é cousa
tao simples e facil como poderia parecer. Ha varios caminhos
para esta determina¢io e os resultados conseguidos sdo bas-
tante satisfactorios, ao menos para as aplicagdes na grande

pratica. , "
As primeiras tentativas consistiam em distribuir "aos ani-

maes ragdes de producg¢do de trabalho reputadas boas, redu-
zidas a 1/3, a 1/2 e a 5/12 até se obter equilibrio mais ou
menos perfeito.

Aproveitaram na 1% experiencia que durou 40 dias, seis
cavallos de tracgdo rapida, com 3.138 kgs. de peso total ou
seja 523 kgs. por cabega no inicio da experiencia. e as ra-
¢Oes distribuidas por dia e por cabega constavam de :

1k250 de Feno
2k500 ,, Palha de trigo
1k250 ,, Aveia
1k875 ,, Mitho
0k625 ,, Favas
0k166 ,, Farelo de trigo.

O valor nutritivo da ragao supra foi calculado em 3k404
de valor amido, correspondente a 3k254, sendo os animaes de
500 kg. de peso vivo. No fim de 40 dias os animaes accusa-
ram um augmento apenas de 8 kg. por cabega, A ragio su-
pra distribuida era 5/12 da ragdo que recebiam os mesmos
animaes quando trabalhavam.

Uma outra serie de experiencias foi realizada por L.
Grandeau e A. Leclerc com dois cavallos de carro de praga,
com o peso vivo medio de 433 kg. Estes animais conserva-
ram-se em equilibrio perfeito durante um periodo de dois me-
zes recebendo a seguinte ragio :

0k940 Feno

0k508 Palhas

1k772 Aveia

0k380 Favas

1k308 Milho

0k260 Torta de germes de milho.
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O valor nutritivo desta ragdo regulava 2k792 e corres-
pondia a 3k364 de valor amido para animaes com 500 kg. de
peso vivo.

Em resumo os resultados dos tres ensaios demonstram
que um cavallo com 500 kg. de peso vivo, em descanso, exi-
ge para sua mantenga uma ragdo cujo valor nutritivo, expres-
so em amido, regula ser de 3k310 (3k254, 3k364 e 3k312, mé-
dia dos tres ensaios).

Quando constante a temperatura do ambiente, as despe-
zas do organismo animal em equilibrio sio mais ou menos
proporcionaes 4 sua superficie, e regulam nos herbivoros en-
tre 2.000 a 2.400 Cal por m~ q. de superficie. Nestas condi-
¢oes a racdo de mantenca de um cavallo, como € sabido, pode
ser expressa em funcgdo do seu peso, porém ella antes é pro-
porcional 4 sua superficie corporal.

Detde as pesquisas de Riibner, sabemos que as despe-
zas de energia para a mantenga de um animal variam de ac-
cordo com a especie, a raga, a edade e podem ser formuladas
como segue :

3
E = E°. K. VP*
E’ e E° representam as necessidades de energidj em
calorias.
P, o peso vivo correspondente.
K, o coefficente.

3
K VP superficie corporal.
2. COMO DETERMINAR A SUPERFICIE CORPO-

RAL DO ANIMAL

E’ muito interessante conhecer com exactidio a superfi-
cie corporal do animal, para de accordo com esta determinar
a energia despendida e a ra¢io de mantenca. As tentalivas pa-
ra determinagdo da superficie corporal do animal por: via di-
recta devido a multiplas difficuldades até hoje ndo deram re-
sultados satisfactorios e por isso nio interessa nas applica-
¢oes praticas.

Admittindo-se que que 0os animaes da mesma especie se
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comportam como os solidos semelhantes, chegou-se a demons-
trar que as superficies corporaes sdo proporcionaes 4 poten-
cia 2/3 de seu volume, ou de seu peso, sendo considerada
constante a densidade, ou seja:

3
D'onde S =K VP?
S

C T aa——
3 —
Vi
O valor médio de K para o cavallo regula ser aproxi-

madamente de 9,02. Assim um cavallo com 500 kg. de peso

vivo terd a superficie
3

S = 0,02 V5008 = 568 dm? 26 cm®.

O valor dynamico da ragdo de mantenca de um cavallo
com 500 kg. de peso vivo poderia ser expresso em calorias,
sabendo-se que suas despezas E° regulam ser em media de
20 a 22 Cal. por dm. q., sendo constante a temperatura do
ambiente. - novkEs :

. S
E’ = 22 Cal. X 9,02 V500 = 12.502 Cal.

Admittindo que 1 gramma de amido equivale em media
. 12.502
3,76 Calorias, teremos a ragdo de mantenga igual é‘,—%ﬁd
3k324 de valor amido.
Os dados experimentaes por sua vez sio perfeitamente con-
cordantes com os algarismos obtidos pelv calculo. As observa-
¢Oes praticas permittem fixar o valor dynamico da ragao de man-

tenga como segue :
T Ra¢do de manten¢a expressa em
3 ; ; valor amido i
Peso vivo dos anima(_es Segundo O. Kellner Pelo nesso calculo

300 kg. - 2k350 3k353
il - 2A00 paiminn] hiad 2k840 2k865
)| B 3k300 324

600 ,, 3k730 3k751 -

slypms gggedin gl o - 4K130 4k 147
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3. QUAES OS FACTORES QUE INFLUEM'SOBRE AS: DESPE-
ZAS DE ENERGlA NO ANIMAL EM EQUILIBRIO =

As despezas no animal em equilibrio e por conseguinte a
sua racio de mantenga deve variar:-1) segundo a raga, a in-
dividualidade, a edade e estado de boas carnes do animal: 2)
segundo a temperatura do ambiente, a intensidade da ]uz, a
vitalidade dos insectos e as poeiras.

A temperatura do ambiente tem influencia consideravel so-
bre as despezas de energia no animal em descanso,: pois este
é obrigado a produzir mais ou menos calor para manter sua
propria temperatura constante (38°). E-por outro lado a activi-
dade funccional dos orgdos é superior, elle fica obrigado de
por em acgdo mais activa seu aparelho de regulador thermico,
havendo assim um pequeno augmento de enetgia dlspendlda
em calor produzido.

J4 na temperatura critica () o animal, que recebe uma
ra¢io de mantenga, produz um excedente de calor em conse-
quencia do trabalho consideravel da digestdo, e segundo a na-
tureza dos alimentos. Este excedente de calor que o organis-
mo deve eliminar ndo iria fazer novo appelo ao apparelho re-
gulador ‘thermico, caso a temperatura baixar um pouco, e o
calor produzido nio for demasiado. Assim pois sob a influen-
cia da forte producgio de calor, devido ao trabalho de diges-
tao, os herbivoros deviam resistir melhor quando baixar a tem-
peratura que os carnivoros e porcos ahmentando-se de prefe-
rencia com alimentos concentrados.

Conclue-se dahi que os alimentos volumosos' (fenos, pa-
lhas) 4 temperatura critica tem valor inferior para - a mantenga
na alimentacdo dos herbivoros do que o0s- concentrados, mas
seu valor ‘se iguala quando baixar atemperatura do - ambiente

4 raga e a individualidade influem sobre ‘as despezas de
energia no animal em mantenca e esta differen¢a provém alem
do peso, sobretudo do seu temperamento. ' A - experiencia de
Armsby e Fries com dois bovinos de ragas differenfés é de-
monstractiva, Trata-se de duas rezes com 3 annos: de edade

(1) A temperatura critica ou optima, em que a despeza de energia € minimé_‘e
regula ser 200-22 C,
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tendo uma de temperamento lymphatico e outra de tempera.
mento nervoso, portanto mais activa. O mesmo devia aconte-
cer com oS animaes nervosos, pois esles sempre despendem
mais energia que os animaes calmos e lymphaticos.

A edade dos animaes parece exercer cerfa influencia so-
bre as despezas do organismo, ao menos isto estd provado
para o homem, despendendo os adultos menos do que os
jovens,

O estado de boas carnes, conforme as experiencias de Ar-
msby e Fries, influe iambem sobre as despezas do organismo
por unidade de superficie; a despeza é maior nos ' animaes em
boas carnes e menor nos magros.

Os insectos durante o verdo como € facil de prever ator-
mentam nio pouco os animaes no trabalho e tambem os que
se acham em descanso na estrebaria, determinando assim cer-
fo augmento nas suas despezas. Estas ullimas se elevam ndo
raro até 10 % em consequencia da contracgio muscular e sdo
accrescidas, ds vezes, pela ac¢dc intensa da luz e as poeiras.

4. AS NORMAS

Do exposto verifica-se, guardadas todas as proporgdes,
que as despezas do organismo durante o descanso dependem
principalmente da especie, da superficie corporal e peso do
animal. Assim nas applicagdes praticas o Prof. H. Zwaenepoel
prefere fixar a ragdo de manten¢a dos animaes em descanso,
por 1.000 kg. de peso vivo em numeros redondos como segue:

Materia secca 20 22k000
Proteinas digestiveis 0,900
Materias graxas 0,200
Mat. hydrocarbonadas ' 9,000
Albumina digestivel 0,800
Valor amido 7,000
Calcio 0,125
Acido phosphorico 0,075
Feno 10,000
Palha 10,000

O valor dynamico da vagdo de mantenga, representado por
Tk000 de valor amido por 1,000 k. de peso vivo, é sufficienie,
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20 menos para os animaes, cujo peso vivo é mais proximo de
400 e 500 kgs., mas serd deficiente para os animaes com peso
menor e muito forte para os de peso maior.

Para obviar este inconveniente podia remediar-se pe-
Ja seguinte forma. Augmentar o valor dynamico da ragdo de
1 a 10 °/, respectivamente para pesos de 400 k. e 300 k., e di-
minuil-o de 5, 10 e 15 %/, para pesos de 300 a 700 kgs.

Assim por exemplo, um cavallo com 320 kgs. de peco
vivo receberd um ragio cujo valor dynamico seré:

1.10 X3201.3f)07'q = 2240 X 1.10 = 2k464 valor amido

As pesadas periodicas e o estado geral dos animaes ser-
vem como meios de controle.

O minimo de proteinas fixado em 0k900 por 1.000 k. de
peso vivo € bem sufficiente, a ndo ser que as ragdes sejam
constituidas de forragens muito ricas em amidas. Como meio
de controle temos a propor¢do de albumina que deve regular
em 0k800 por 1.000 de peso vivo.

As materias graxas sio em geral mal digeridas pelos e-
quinos, sobretudo, as contidas nas forragens volumosas, como
sdo as palhas. Sua propor¢ido na racdo é fixada em 0k200 por
1.000 k. de peso vivo, mas pode ser elevada sem inconvenien-
te nenhum para 0k300 e mesmo 0k400.

Os hydratos de carbono da ragdo sdo as substancias calo-
rigenas por excellencia na producgdo economica do calor e
do trabalho. Aqui como na engorda dos bovinos, elles formam
a maior parte da ragdo e sdo tambem as substancias mais
baratas.

Os saes mineraes, Os animaes em descanso bem como os
que trabalham, desassimilam constantemente saes mineraes e
principalmente calcio e acido phosphorico. E’ indispensave]
fornecer nas ragdes quantidades sempre mais elevadas de saes
mineraes do que para os bovinos, visto que os equinos como
motores, t8m o seu esqueleto mais exposto a empobrecer-se
devido ao esgotamento pelos trabalhos pesados. A quanti-
dade de CaO e P205 sdo fixadas respectivamente em 0k125
0k075, doses que se encontram das boas forragensje dis-
pensam assim a distribui¢io em suplemento de saes de calcip.
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4 agua na ragao. Os equinos precisam geralmente de 2-3
Its. de agua por kg. de materia secca ingerida. Em condigdes
medias, a ragdo nido deve conter mais de 70 °/, de. agua ou
melhor ainda 50 °/,. Para o bom aproveitamento. das ragdes
convem offerecer aos animaes agua fresca, tres vezes por dia
quando ndo se dispde de bebedouros automaticos nas es-
trebarias.

A nateria secca da ragdo é fixada em 20-22 k. por 1.000
kg. de peso vivo e satisfaz plenamente, pois estd de accordo
com a capacidade do apparelho digestivo; ella pode oscillar
dentro de limites de 18 a 26 kg. sem grave inconveniente pa-
ra os animaes, tendo-se sempre em vista o regime.anterior e
a edade dos animaes.

Em resumo ndo se deve perder de vista o valor nutriti-
vo e a appelencia dos alimentos Para garantir o seu consu-
mo integral deve-se recorrer aos condimentos e ao preparo.

Emfim, a ragdo deve conter vitaminas o que- se consegue
automaticamente compondo as ragdes com alimentos naturaes
em geral ricos em vitaminas.

5. EXEMPLOS DE RACOES DE MANTENCA

As rag0es para cavallos em descanso com o0 peso vivo
de 420 k. podem ser formuladas como segue, tomando por ba-
se as normas por 1.000 kg. de peso vivo, que indicam 0k900
de proteina digestivel e 7k000 de valor amido:

Cavallos com 420 kg. peso vivo exigem para mantenca

Proteina digestivel Valor amido

Alimentos: Normas:  0k382  2k970
1) 1k400 Milho desintegrado 0.063 0.911
14500 Capim verde 0,319 - 2.102
0382 3.013
2) 2k000 Feno de Jaragud 0.074 0.420
1.000 ,, ,,. Rhodes 0044 0.273
1.000 ,, ,, Cow-pea 0107 0.312
10.000 Pontas de canna 0.050 1.090
1.000 Milho desintegrado 0.045 0.651
0.300 Farelo fino de arroz 0.020 0.208
0.150 Farelo de algoddo 0.047 0.094
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Proteina digestivel Valor amido

Alimentos: ~ Normas:  0k382  2k970
3) 15k000 Pasto verde 0,330 2,175
1,000 Milho desintegrado 0,045 0,651
1,250 Feno de gramineas 0,016 0,211
0.382 3,013

E’ facil verificar ainda pelos exemplos acima que os ca-
vallos podem manter-se no pasto durante os periodos de des-
canso, apenas distribuindo-se um pouco de alimentos concen-
trados.

Il. A racdo de producgdo

Como ficou dito, a ra¢do total dos equinos de trabalho
comprehende, uma parte destinada o attender 4s necessidades
da simples mantenga do seu organismo e outra para satisfazer
as necessidades do trabalho por elles fornecido. Mas como o
trabalho desenvolvido pelo animal comprehende alem do traba-
lho util, o trabalho automotor indispensavel para o {ransporte
do proprio corpo, a ragdo total de produc¢do nestas condigdes
deverd satisfazer 4s necessidades de mantenga e de producgdo.
Em geral considera-se como ragdo de produ¢do a ragdo total
comprehendendo a de mantenga.

1. TRABALHO MECANICO E CALCULO i)O DEBITO
EM KILOGRAMMETROS

Entre as formas de trabalho que pode tomar a energia
levada ao organismo pelos principios nutritivos dos alimentos
mencionaremos:

a) o trabalho das diversas funcgdes, mais ou menos cons-
tante quando em estado normal;

b) o trabalho de digestdo, variavel segundo a quantidade
e natureza dos alimentos;

c) o trabalho muscular, que resulta das contrac¢des vo-
luntarias dos musculos com o fim de produzir um movimento
apparente ao exterior. E’ este que nos dard o rendimento util
dos motores animados, isto é, dos animaes de trabalho.

Devemos todavia observar que esta subdivisdo na reali-
dade ¢é artificial, ¢ uma demarcagdo exacta torna-se impossivel.
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Mesmo considerando somente o trabalho muscular, produzindo
um movimento exterior, aqui ainda nio podemos medir o es-
tor¢o pelo trabalho produzido, porque em varios casos faltaré
a concordancia entre estes dois factores(o esfor¢o e o trabalho
produzido).

O cavallo, na realidade, como motor animado, fornece
trabalho mecanico, tal como um motor inanimado qualquer,
mas apezar disto existe differenga consideravel na concepgado
mechanica destas duas categorias de motores.

Assim, por exemplo, sabemos que existe uma relagdo de-
terminada entre a carga maxima do motor inanimado e todas
as outras cargas. Certo € que existem leis semelhantes para os
motores animados, mas os nossos conhecimentos sobre a dy-
namica dos motores animados sdo ainda muito falhos. Assim
sendo, encontraremos sem duvida muitas difficuldades na a-
valiagdio exacta do {rabalho mecanico dus animaes e na a-
preciagdo de sua capacidade de trabalho. Ainda mais que os
motores animados em certas condi¢des podem exceder 4 po-
tencia normal dos motores inanimados.

Um dos caracteristicos dos motores animados, é elles nio
poderem trabalhar de um modo continuo. No fim de certo
tempo os animaes manifestam symptomas de cansago, sua po-
tencia diminue, ficando assim obrigados a parar para recupe-
rar suas forgas. Ap6és um pequeno descanso reparador, os a-
nimaes sdo capazes de fornecer o mesmo trabalho, caso o tra-
balho fornecido antes do descanso ndo tivesse excedido certos
limites. Estas consideragdes demonstram que nos animaes ou
motores animados deve existir uma relagio estreita entre a
quantidade de trabalho fornecido, o tempo de trabalho e o
tempo de descanso.

Em geral é sabido que a potencia ou capacidade dos a-
nimaes para o trabalho varia muito. Quando se falla de po-
tencia de um motor animado, deve-se entender o maximo de
trabalho que este pode fornecer durante um dia de trabalho
normal, de modo que o mesmo animal possa continuar a for-
necer a mesma quantidade de trabalho nos dias seguintes e
durante muito tempo, sem ficar exgotado. Deprehende-se dahi
que a aptiddo real de um animal de trabalho.s6 pode ser de-
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terminada, considerando correlativamente os factores do meio,
a quantidade de trabalho fornecido, o grdo de cansago e o
tempo necessario para regenerar completamente a sua potencia.

2. COMO AVALIAR O TRABALHO DOS ANIMAES?

A. O TRABALHO DE TRACCAO. O trabalho de um a-
nimal de tiro pode ser expresso em unidades mecanicas “Ki-
logrametro” ou HP “Cavallo vapor”, sendo um cavallo vapor

jgual 4 75 kilogrametros. E’ funcgdo do esforgo na palleta (F)
e o caminho percorrido (L), dahi a formula:

=F XL

Mas o esforgo na palleta (F) sendo representado pelo pe-
so do vehiculo (P) multiplicado pelo coefficiente de tracgio (K)
e o caminho percorrido (L) sendofigual Vt, entao teremos:

T=P X KXVt

Assim por exemplo: a) Um cavallo puxando a passo,
um vehiculo pesando 2.000 kgs., sobre caminho horizontal,
com a velocidade de 4km200 por hora e durante 5 horas, sen-
do o coefficiente da trac¢io 0,03, fornecera:

T = 2.000 X 0.03 X (70 X 300) = 1260.000 kgm.

b) Outro cavallo que produz um esforgo de {rac¢do de
60 kgs. sobre um trajecto_de 21.000 metros, fornecer4:

T = 60 < 21.000 = 1.260.000 kgm.

Mas o trabalho mecanico ou a energia despendida para
a obten¢io do trabalho util comprehende ainda o trabalho in-
dispensavel para deslocar o proprio motor animado e o vehi-
culo, por conseguinte o conjuncto destes dois esforgos repre-
sentard o trabalho total que servird de base para o calculo da
energia gasta e a ragdo necessaria para restabelecer o equi-
librio. .

O esfor¢o desenvolvido por motor animado, em media, em
caso nenhum pode exceder o seu peso e s6 poderd a elle i-
gualar-se por alguns segundos descendo logo para metade, se
perdurar mais alguns minutos. O esfor¢o de tracgdo de um
motor animado nestas condicdes dependerd do seu peso, do
temperamento e da potencia muscular, da natureza e inclina-
¢do do terreno, da temperatura e humidade do ar, da habili-
dade do conductor e do tempo. Pode ser determinado experi-
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mentalmente servindo-se de um dynamometro ou calculando se-
oundo a formula do prof. Baron.

0 esforgo de tracgio (F) é proporcional ao quadrado do
perimetro thoracico e pode ser expresso em func¢do do peso
da carga (P) e do coefficiente de tracao (K). Sendo F == 2.000 kg.
e K = 0,0341 teremos:

F = 2.000 X 0,0341 = 68,2 kgrs.

| S F —‘68_-2 =
d’'onde K = 5 = 5000 0,0341

O prof. Baron admitte como velocidade racional, por se-
gundo, a que permitte realisar o mais economicamente o maior
debito de Kgm. com menor cansago. Esta velocidade segundo
o citado autor estd de accordo com a altura da cernelha e ndo
deve exceder:

a passo 3/4 H
a trote 3/2 H

D'ahi o esforgo maximo do animal (F) e o debito por

segundo (T”) poderdo ser representados como segue:

2 2
a passo F :,S.E; T”:.%.O-E X 3/4 H
H H "
15 C: 15 C* 1 By AR th
a trote F :'H—;T :—H—X 3/2 H

Segundo o mesmo autor um cavallo com 1m60 de altu-
ra na cernelha (H) e 1m84 de perimetro thoracico, produzird,
segundo as formulas acima:

2
T”:%’-&J’—X 3/4 X 1,60 =176,2 Kgm. por segundo
ou

T7 = 1,842 X 22.11 = 74,8 Kgm. por segundo.

O debito de um motor animado, como é facil de prever,
serd influenciado por varios factores taes como: o trabalho au-
tomotor, a natureza do trabalho, o numero e a uatureza dos
arrancos, o coefficiente de tracgdo, etc. Nao é pois sem inte-
resse o exame rapido dos principaes destes factores para me-

lhor comprehensdo do assumpto.
a) O TRABALHO AUTOMOTOR. E’ aquelle que serve
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para o transporte do proprio corpo do animal e varia de ac-
cordo com os seguintes factores: o peso vivo do animal acres-
cido do peso dos arreios; as proporgdes e conformagdo do a-
nimal: a forma e a velocidade dos andares.

O peso. O augmento de peso quando ndo € resulta:
do da engorda excessiva, vae de par com o reforgo da poten-
cia muscular e por conseguinte do debito do animal. Ha nisto
um limite alem do qual a exploragdo de motores muito pesa-
dos se torna onerosa, porquanto o trabalho automotor augmen-
ta proporcionalmente mais que o trabalho util resultante.

Ha todovia necessidade para nio confundir o trabalho
automotor propriamente dito com o trabalho resullante do
transporte de uma carga no lombo, porque para esta ultima a
energia gasta deve ser relativamente maior. Assim por exem-
plo, um cavallo cargueiro de 400 kgs. com uma carga de 100
kgs. no lombo, despenderd mais energia paralocomover-se que
um outro de 500 kg. sem carga nenhuma.

O trabalho automotor é expresso em kgm. em funcgdo
do peso vivo do animal e da velocidade dos andares. Segun-
do varias pesquizas o {rabalho automotor (Ta) de um cavallo
com o peso vivo (p) poderd ser representado como segue:

a passo Ta = 0,05 X p X L

a trote Ta = 0,10 X p X L

Assim um cavallo com 500 kg. de peso vivo locomoven-
do-se a passo com a velocidade de 4km200 por hora e duran-
te 8 horas, desenvolve o irabalho automotor:

Ta = 500 X 0,05 X 33.600 = 840.000 kgm.

O mesmo cavallo locomovendo-se a trote com a veloci-
dade de 10km500 por hora e durante 3 horas e 12' somente
desenvolverd: y

Ta = 500 < 0.010 X 33.600 = 1.680.000 kgms.

Segundo experiencias realisadas por Ziintz e Hagemann,
medindo por meio de um apparelho especial o oxygenio con-
sumido, sabe-se que um cavallo com 500 kgs. de peso vivo e
20 kgs. de arreios necessita somente para o trabalho automotor
e por km. de caminho percorrido:

a passo com a velocidade de 4km. por hora: 39,gr6 va-
lor amido;
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a trote com a velocidade de 10k5 por hora: 75,gr.3 va-

lor amido. .
Tomando o exemplo acima de um cavallo com o peso

vivo de 500 kgs. locomovendo-se a passo com a velocidade de
4km200 por hora e durante 8 horas, teremos:
33km600 X 39gr6 = 1.330k5 valor amido,
sendo 1 gr. de valor amido = 533 kgm., teremos entdo:
Ta = 1.330,5 < 533 = 709.156 Kgm.

O mesmo cavallo a trote com 10k5 de velocidade por
hora e durante 3 horas 12 minutos, desenvolvera:

10km500 XX 3h12’ = 33km600
33km6 X 75,3 = 2.530k080 valor amido
Ta = 2.530k080 > 533 = 1.348532 Kgm.

Os andares do animal pela sua modalidade e pela sua ve-
locidade influem sobre o trabalho automotor e por conse-
guinte sobre o rendimento do motor. No trote o animal gasta
mais energia do que a passo, porque no primeiro ha um des-
locamento vertical maior no centro de gravidade A velocidade
do motor crescendo, augmenta com esta consideravelmente o
trabalho automotor conforme se verifica nos dois exemplos

acima.
O rendimento assim est4 na razio inversa da velocidade

com que sdo utilisados os animaes, diminuindo todavia ainda

mais rapidamente o trabalho util que ndo augmenta a sua ve-
locidade. O debito em Kgm. deve pois diminuir com a velo-

cidade de passo para o trote. Assim um cavallo fornecendo
1.170.000 Kgm. por dia, puxando uma carga de 2.000 kgs. so-
bre caminho horizontal com 0.03 de coefficiente de trac¢do, a
passo com velocidade de 8km900 por hora e durante 5 horas
ndo fornecerd mais ‘que 585.000 kgm. no trote. Esta diminui-
¢do do debito resulta principalmente da reducgdo do tempo ef-
fectivo de trabalho e do augmento do trabalho automotor.
Praticamente jd é sabido que a velocidade consome muito e-
nergia e que os andares rapidos nao podem ser mantidos por
muito tempo devido 4 acceleragdo da respiragio e do pulso,
e o cansago emfim vir mais rapidamente.

As aptiddes individuaes e o formato influindp sobre os
andares influem tambem por sua vez sobre o trabalho auto-
motor e o debiio dos motores vivos.
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As proporcies do animal influem como é sabido sobre a
posi¢do do centro de gravidade e por conseguinte sobre a in-
tensidade do deslocamento desté. Um cavallo com andares le-
vantados, gastaria mais energia para deslocar o seu corpo que
um oulro, cujas propor¢des lhe impdem andares menos
levantados. Os animaes de tiro pesado sdo por assim dizer
quasi inaproveitaveis nos andares rapidos, pois o trabalho au-
tomotor ahi absorve quasi toda a energia disponivel.

b) A NATUREZA DO TRABALHO E O NUMERO DE
ARRANCOS influem pela energia gasta para vencer: 1) a de-
formacdo do solo; 2) a deformagdo das rodas; 3) a resistencia
ao rodar; 4) o trabalho accelerador para communicar ao ve-
hiculo a sua velocidade definitiva. O trabalho para arrastar a
carga sobre o caminho representa pois a ultima phase da o-
peragio. O esforgo consideravel exigido de um animal servird

em primeiro logar para fazer desapparecer as resistencias pas-
sivas representadas pelos tres primeiros termos; as tres espe-

cies de resistencia sio tanto mais elevadas quanto a carga a
{ransportar é mais pesada. A acceleragdo do vehiculo por sua
vez absorve um suplemento de forca, até o momento em que
esta adquire sua velocidade definitiva.

¢) COEFFICIENTE DE TRACCAO. Este exprime o con-
juncto de resistencias ao rodar do vehiculo, ap6s a sua sahi-
da, e logo que adquirir a velocidade definitiva, chamada de
regime. O vehiculo pois deve Juctar contra as resistencias pas-

sivas pelo caminho que sdo a consequencia da natureza do
seu solo e desigualdade da sua superficie. Essas resistencias

dependem tambem do vehiculo, pois sabemos que a altura das
rodas, o diametro da cuba e buzia das rodas a largura da
cambota, emfim a construc¢io mais ou menos perfeita do ve-

hiculo devem influir sobre o esforgo de tracgao.
O aperfeicoamento dos vehiculos, o numero e a monta-

gem das rodas, o engraxe dos eixos, etc., tornam a sua ftrac-
¢do menos penosa e s3o por isto de rodar mais facil. O coef-
ficiente de trac¢do (K) é pons a relagdio entre o esforco -nas
paletas do animal atrelado e ‘v peso total da carga.

E’ calculado em funcgio da carga (P) e o esforc;o (F) de-

ferminado experimentalmente: K:—ng-




gendo F == 60 kgrs e P = 2.000 kgrs., o coefficiente de trac-
¢do sobre um caminho horizontal serd K = -2-%(-(%- 0.03

Em igualdade de rendimento dos vehiculos puxados a
passo, sobre um caminho horizontal, este exerce a sua influ-
encia traduzida nos coefficientes de tracgao, segundo Crevat:

a) Solido e secco 0,02
Caminho empedrado ¢ b) Commum 0,03
: ¢) Ruim com lama 0,04
a) Boa com pequenas rodeiras 0,04
Estrada rural b) Commum, com rodeiras desiguaes 0,05
¢) Ruim 0,06
Estrada em areido 0,12
Em terras de cultura{ a) Secca 0,10
apos as colheitas b) Molhada 0,20

a) Secca 0,30
b) Molhada 0,40

Os coefficientes de {rac¢do indicados acima sdo para um
terreno plano. Mas quando o terreno é inclinado, o trabalho
serd augmentado ou diminuido dos kgms. necessarios para ele-
var ou descer a carga do ponto culminante; a formula para o
calculo do trabalho por segundo nas subidas &€ a seguinte:

Ts = Peoswy K L 4+ Psines
A declividade do terreno vem pois augmenlar ou diminuir
. os coefficientes de trac¢do conforme se trata de uma subida ou
de uma descida. Nas subidas a tracgdo total é igual ao coeffi-
ciente de tracgdo K’ augmentado do angulo da declividade ex-
presso em centimetros; nas descidas pelo contrario a traccdo -

serd diminuida do angulo da declividade, conforme indica a
formula:

Em terras lavradas {

K'=K + k
sendo K’=coefficiente de {rac¢do sobre uma ladeira; K=coef-
ficiente de traccdo sobre caminho horizontal; k=declive do ca-
minho em cm. por metro.
Nas subidas: supponhamos trabalho por segundo T =

= 75 kgm; k = 0.05; L = 1m10; P = 2.000 Kgrs.
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Ts=PXLK4+k=T+4+PXKL Xk

T's = 75kgm. 4 2.000 < 0,05 < 1,10 = 185 kgm.

A este trabalho convem addicionar aquelle necessario pa-
ra o transporte e elevagio do peso do motor animado (p):

Ts = 0,05 p X L (1 4 k)

Nas descidas: é sabido que o vehlculo desce sosinho sem
esfor¢o nenhum, tratando-se de estrada empedrada com 0,03
de declive por metro ou de um caminho de ferro com 0,005
de declive por metro.

0,03 — 0,03 = 0,005 — 0,005 = 0

Tomemos um exemplo para a descida de uma ladeira:

Ts=Ts - P Xk XL=PXL(K — k)
T”s=2.000<0,0341)<1,10 — 2.000 >< 0,05 >< 1,10 = — 35,2 kgm.

Lembrando agora que os cavallos desenvolvem um es-
forgo muito mais fraco para reter a carga do que para puxar,
entdo serd necessario dotar os vehiculos de bréques.

Varfos auctores se esforcaram para determinar o traba-
Jho de tracgdo que possa fornecer um cavallo por dia. Eis al-
guns dados reunidos no quadro abaixo:

: e :
|Esforgo nor|Camlnhio Tempo h. |  Debito Kgm.

Ructores segundo I percorrido I
Wood 51 kgs. | 82200 m. | 10 1.642.200
Tredgold n6 32176 m. | 8 1.801.856
Dupin 2, | 26000 m. 8 1.872.000
General Morin 70 32400 m. 10 2.26S.000
Navier 68 ,, | 32400 m. 10 | 2:168.000

Ha, como é facil verificar no quadro supra, diferenca sen-
sivel na avaliacdo do trabalho diario de tracgdo, a qual sem

duvida deve ser atribuida ao peso dos motores.
Na pratica para o calculo das ragdes diarias podemos

adoptar as normas estabelecidas por A. Wiist, referentes ao
trabalho diario de tracc¢do, considerando 8 horas de trabalho
diario a passo com velocidade de 4km. por hora:

Peso Vivo Esforgo Debito

300 Kgrs. 45 Kgrs. 1.440.000 Kgm.
400 ,, 56 ,, 1.800.000 ,
500 ,, 671 2.160.000 ,
600 ,, 8 2.520.000 ,,

700 89 2.880.000
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A quantidade de trabalho produzido por certo animal de-
terminada por via experimental com auxilio do dynamometro
ou calculada de accordo com as formulas, nio é a mesma, ha
sempre uma differenca como mostra o exemplo abaixo relata-
do pelo Prof. H. Zwaenepoel:

Servigo de aragdo 15 X< 25 cm.

Uma egua raga Belga com 1m60 altura na cernelha,
2m07 perimetro do thorax, locomovendo-se com 1m20 de velo-
cidade por segundo e percorrendo em 9 horas 20.160 m; ho-
ras de aracdo effectiva, deduzido o descanso: 4 h. 40’; esfor-
¢o de tracgdo 115 kgrs.

Trabalho registrado pelo dynamometro:
T=F < L=115 20,160 = 2.318.400 Kgm.
Trabalho calculado pela formula Baron:
T=12211 X Ct =
=22.11 < 4,2849 > 16800 = 1.596.000 Kgm.
Differenca 722.000 Kgm.

Verifica-se que o esfor¢o de tracg¢do calculado é de 95
kgs. ao passo que o registrado pelo dynamometro é de 115
kgs., portanto muito maior.

B. O TRABALHO DOS CARGUEIROS. Admitte-se para
esta categoria de motores que a carga pode attingir ao maxi-
mo 4/10 do seu peso para os equinos e até 6/10 para os
muares e asininos, diminuindo segundo a velocidade com que
é feito o fransporte.

No quadro abaixo sio reunidos por R. Gouin os princi-
paes dados respeito os animaes portadores:

Andares o | e (SO | AR, | e ke
l —————— e ee— S
Passo | 200 | 1m20 8 h. 143.500 6.900.000
Trote 80 3.000 4 43.200 3,450,000
Galope | 60 6.000 | 2 ] 13,200 2.590.000

O effeito util nos cargueiros, é cerca de 8 vezes menor
comparado com o trabalho mechanico de trac¢do. Se por cau-
sa de difficuldades de caminho, o coefficiente de tracgdo se
tornar maior de 1, entdo haverd vantagem em executar o
transporfe com animaes cargueiros.
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O peso, que um cavallo medio carrega em tempo normal,
é de 100 a 150 kgrs, percorrendo por dia cerca de 50 km.

Os cavallos de cavallaria, carregando o cavalleiro com
armas e bagagens, podem percorrer diariamente em 7 a 8 ho-
ras em media 40 km. Eis os dados fornecidos por Claudel
para esta categoria de animaes:

T
Estor¢o por| velocidade | Tempo de |
Natureza do trabalho scgundg segundos ‘ trabalho Effelto alR

Cavallo com carga a passo | 120 kgr.] 1ml10 | 10 h. |
” o ,, trote 80 kgr.: 2m?20 7h

— — e ==

Segundo o Prof. Baron a carga racional para os animaes
cargueiros avalia-se como segue:

2
a passo com velocidade 3/4 H, a carga = ___.95HC ’
a trote com velocidade 3/2 H a carga = 50}10

Por exemplo um cavallo com 500 kgrs. de peso vivo,
1m60 de altura na cernetha e 1m84 de circumferencia do pei-
tfo, supportard uma carga regulando:

095 < 1,84 X 1,84

a passo = 50 = 202 kgrs.
N, N/
a trote = —2 X 1'1820/\ BB 120 hgrs.

Até a hora presente, e apezar das numerosas tentativas
feitas, ainda é impossivel expressar exactamente, o trabalho
despendido por um animal que desloca o seu proprio corpo
a uma distancia determinada. O mesmo acontece quando o a-
nimal se desloca com uma carga.

Existem certos trabalhos dos cargueiros que sdo facilmen-
te expressos em Kgms, mas a quantidade de energia necessa-
ria para obter determinado numero de Kgms. utilisaveis é ex-
tremamente variavel. O rendimento sobre o mesmo terreno ho-
rizontal podendo variar de 26 a 46 %.

Resta-nos apenas pois, para uma avaliagdo aproximada do
trabalho util e o calculo da ragdo de producgio, recorrer aos
dados de Ziintz e Lehmann.
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Por exemplo: um cavallo de 500 kgs. de peso vivo car-
regando nas costas 100 kgs. e locomovendo-se com a veloci-
dade de 4 Km. por hora e durante 8 horas, desenvolvers:
Pelo trabalho effectuado 62,37{32><{533= 1.062.588,3 Kgms.

A ragdo de producgdo 1.993grs.6 Valor amido
A racido de mantenca 3.300grs.0 ,, »
Ragdo total 5.203grs.0 ,, ',

3. COMO CALCULAR A RACAO DE PRODUCCAO EM
FUNCGCAO DO TRABALHO?

As experiencias demonstram que o trabalho obtido é pro-
porcional ao numero de calorias despendidas, isto é, que o va-
lor nutritivo ou calorifico da ragdo é proporcional ao trabalho
fornecido.

Numerosas experiencias em gente, cles e cavallos nos
ensinam que o gasto de substancias nutritivas augmenta, e
com esta a quantidade de oxygenio absorvido e o gaz carbo-

nico expelido, desde que o trabalho muscular augmente, pas-
sando os animaes de passo a trote, se acham mais ou menos

carregados ou tenham de subir ou descer uma ladeira. Destas
nocdes decorrem os” dados abaixo fixados por R. Tigerstedt res-
peito a relagdo entre o trabalho e a energia necessaria:

Trabalho em Kgm. Energia necessaria em Cal.
50.000 3.000
100.000 3.600
150.000 4,200
200,000 4,800

As experiencias de E. Wolff realisadas em 1896 com um
cavallo atrelado num multiplicador de forgas, trabalhando a
passo, cujo esforgo tem sido registrado pelo dynamometro, nos
fornecem dados ainda interessantes neste sentido. Eis os re-
sultados: .

1.0 290 3.0

Feno 3k0 3k0 3k0

Palha 2k5 2k5 2k5

Racdo diaria | Aveia 3k0 3k0 1k0
: Milho 3k5 - 4k0
Favas e 4k0 1k5

Valor amido da ragio 6k043 5k855  6k256
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1.0 9.0 3.0

Somma do {rabalho

produzido 1.628.586kgm. 1.596.410kgm. 1.772.426kgm.
Ragdo mantenca va-

lor amido 3k300 3k300 3k300

O disponivel da ra-

¢do para producc¢do 2k743 2k555 2k850

O trabalho produzi-
do por 100 grs. de
valor amido do dis-
ponivel da racdo 59.300kgm 62.500kgm  59.900kgm.

Ha como se vé pelos dados acima, certa relagdo entre o
trabalho produzido expresso em Kgm. e o valor nutritivo da
ra¢do expresso em valor amido ou em calorias.

Mas como a racdo total comprehende a parte deslinada a
fazer face 4s despezas do organismo em equilibrio, e a parte
destinada 4 producgdo, conclue se dahi que esta deve variar
bastante de accordo com a intensidade do trabalho.

Sendo differente a energia gasta para producgdo de
1000.000 Kgms. de trabalho, segundo este é executado a pas-
so ou trote, sobre um caminho plano ou em declive, sobre
terreno duro ou molle, etc., estd claro que a ragao poderd va-
riar. Desejando calcular com maior aproximagdo a ragdo de
producg¢do podiamos servir nos dos dados fornecidos por N.
Ziintz e O. Hagemann ('), calculados na base 1 gr. de valor
amido para cada 3,76 Cal.

Para um cavallo com o peso de 500 Kgrs. e 20 Kgrs. de
arreios, nas diversas formas de trabalho, estabeleceu o Prof.
O. Kellner as seguintes normas:

1. Para o trabalho automotor em caminho horizontal:

a) com 4km de velocidade por

hora e por 1 km. 39gr6 Valor amido
b) com 5km4 de velocidode por
hora e por 1 km. 50,2 Valor amido
c) com 10,5-12,3 km. de velo-
cidade por hora e por 1 km. 75,3 Valor amido

(1) O. Kellner — Die Ernaliung der Landwirtschitlichen Nutztiere,
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2. Para o trabalho automotor em caminho inclinado:
a) Para subir cerca 100m. alto

em estrada pouco ingreme 04gr8 Valor amido
b) Para subir cerca 100m. alto
em estrada mais ingreme 06,4 Valor amido

3. Para descer cerca 100m., a passo, por uma estrada
com cerca de 5%, de declive sio economisados, em 2 km. so-
bre o deslocamento em caminho horizontal: 39gr8 valor amido.

4. Para o trabalho de trac¢do de 268.000 kgm,. sobre
caminho horizontal (1 hora de trac¢do com 67 kgs. de esfor-
¢o, com 4 km. de velocidade por hora):

a) Sem as despezas para o trabalho automotor 536gr0
b) Com as despezas para o trabalho automotor 604,4

5. Para deslocar uma carga a 200m. de distancia com 75
kgs. de esforgo por uma estrada com 10% de declive sdo ne-
cessarios a mais:

a) Para o simples trabalho auto-

motor a 200m.3§—'6 7gr92 Valor amido
b) Para subida do animal com
20 kgs. de arreios 19,30 Valor amido
¢) Para 1500 Kgm de traba-
Tho de subida 41,23 Valor amido

6845 ,

6, Para trac¢do de um carro sobre caminho horizontal
com 75 kgs. de esforgo a 1 Km. de distancia:

a) Para trabalho automotor 75gr8 Valor amido

b) Para 75,000 Kgm, de traba-

balho de tracgido 150,0 Valor amido
_27533 »” ”»

7, Para simples deslocamento sobre caminho horizontal e
com 100 kgrs. de carga nas costas, por Km.
a) Com 5,4 Km, de velocidade

por hora 62gr3 Valor amido
b) Com 10,5-12,3 Km, de ve-
locidade por hora 05,8 Valor amido

158,1 Valor amido
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8. Para subir com 100 Kgrs, de carga nas costas sobre
estrada com 10% de declive e com velocidade de 5,4 Km. por

hora:

a) Para simples deslocamento 62gr3 Valor amido
b) Para 60.000 Kgm, de tra-
balho na subida 109,3 Valor amido

171,6 Valor amido

Com o auxilio dos dados acima é facil calcular as ra-
¢oes dos animaes de trabalho para casos isolados e segundo
a nutereza do trabalho, como segue:

1. Um cavallo com 500 kgrs, de peso, trabalhando 8 ho-
ras por dia com velocidade de 4 Km. por hora e 67 kgrs. de
esforgo de tragdo exige para o trabalho desenvolvido e sua

mantenga:

a) Para simples trabalho auto-

motor 32 < 39,6 1.267grs.2 Valor amido
b) Para 2.144.000 Kgm. de tra-

balho fornecido 536 > 8 4.288,0 Valor amido
c) Para mantenga do animal 3.300,0 Valor amido

Ragdo total 8.855,0 Valor amido

2. Um cavallo com 400 kgrs. de peso vivo alrelado aum
carro pesando 550 Kgr., percorre por dia 20 Km., sendo 10
Km. a passo e 10 Km. a trote; elle deve subir com o carro
num trecho do caminho de cerca de 2 km. com 6 °/, de de-

clive (120m de altura) e descer outro trecho igual. Na subida
como é facil comprehender, a eleva¢do do carro de 550 Kgr.

a 120m de altura, requer um trabalho supplementar de 66.000
Kgm. (550 > 120) no trecho 2.000 m. ou seja a mais 33 Kgr.

de esfor¢o de trac¢do por metro. Na descida o excedente de
forga serd neutralisado pelo breque, tanto que a for¢a de trac-

cdo fica igual a 0. Um cavallo assim exige para o trabalho
desenvolvido e sua mantenga:
a) Trabalho automotor, 10 Km.

1m20 velocidade 402¢r0 Valor amido
b) Trabalho automotor, 10 Km.

com 2m91—3m41 velocidade 602,0 Valor amido
¢) Traballio automotor de su-

bida 420 >< 1207=50,400 02,0 Valor amido
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Transporte 1.096,grs0 Valor amido
d) Economia na descida s/50.400Kgm. 31,0 Valor amido
e) Trabalho de tracgdo, 16 Km.
¢/ 25 Kgr. de esforqgo = -
400 000 Kgm, 800,0 Valor amido
f) Trabalho de traccdao 2 Km.
¢/ 58 Kgr. de esforgo =

116,000 Kgm. 319,0 Valor amido
g) Para mantenga do animal 2.840,0 Valor amido
Ragdo Total 5.024,0 Valor amido

P. Dechambre e Ed. Curot (!) procedem de modo diffe-
rente para determinar o valor dynamico da ragdo de trabalho
em funcgdo deste ultimo.

Por exemplo um cavallo com o peso vivo de 500 kgs.
arrastando durante 7 horas, uma carga de 2.300 Kg. a passo,
sobre caminho horizontal, com 4.320 m. de velocidade por ho-
ra, sendo o coefficiente de trac¢ao 0,03:

Velocidade media por segundo 1m20; esforgo na paleta
(P X K) = 2.300 < 0,03 = 69 kg tempo de trabalho diario
3.600” X 7 h = 25.200”

T = 69 < 1,20 < 25.200 == 2.086,500 Kgm.
Calorias necessarias == -E-Qigﬁio = 4.910 Cal.
4.910
3,76

Mas o necessario para cobrir as despezas impostas pelo

trabalho sendo 3 vezes maior, entdo precisaremos:
1.307 X 8 = 3.918 Valor amido

A ragdo total comprehendera:

= 1.306 grs. valor amido

a) Para manten¢a do animal 3.300gr. Valor amido
b) Para producgdo 3.918 + 1.300 5224gr. Valor amido
Racio Total 8.524gr. Valor amido

Adoptando as normas fornecidas por Ziintz e Hagemann
teremos para o mesmo cavallo os seguintes dados:

(1) Les Aliments du Cheval.
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| a) Para o trabalho automotor

| 30,6 X 30km240 1.197grs,5 Valor amido
b) Para 2.086 500 Kgm. traba-

lho fornecido 4.173grs,0 Valor amido

c¢) Para mantenca do animal 3.300grs,0 Valor amido

Ragdo total 8.670grs.5 Valor amido

O problema podia ser apresentado de modo differente,
isto é, conhecida a ragdo total do cavallo(8,524grs Valor amido)
calcular o disponivel e o trabalho util para o mesmo cavallo:

| 8.524 — 3.300 = 5.224grs Valor amido para produc¢do
! —5—2%& = 3.918grs valor amido paréotrabalho in-
I

' terno nio disponivel.

‘ 5.224 — 3.918 = 1.306grs valor amido para o trabalho util.
|

1.306 X 3,76 X 425 = 2.086 988 Kgm. trabalho util.

I As experiencias como ficou dito pouco antes. de resto

demonstram que o trabalho fornecido é proporcional ao nu-
r mero de calorias dispendidas, isto €, que o valor amido do
disponivel da ragdo para produc¢do é proporcional ao seu va-
{ lor calorifico. i

| ; Pelos exemplos acima mostramos apenas quaes as ne-
cessidades dos animaes que trabalham e como calcular apro-
ximadamente as suas racdes em casos especiaes de accordo
‘ com a intensidade do trabalho, desde que este possa ser ava-
liado em Kgm. Os dados ainda assim sio aproximados, pois
as falhas na determinagio do trabalho dos animaes sdo inevi-

taveis.

O Prof. O. Kellner, levando em consideragio os dados
de A. Wiist sobre trabalho diario, fornecido por animaes com
peso vivo variando de 300 a 700 Kgrs., estabeleceu o valor
dynamico das suas ragdes como segue:

Kgrs:
Peso vivo do animal 300 400 500 600 700
Valor amido para o trabaiho 2,700 3,380 4,050 4,730 5,400
» ! , Mmantenca 2,350 2,840 3,300 3,730 4,130
Rac¢xo Total 5,050 6,220 7,350 8,460 9,530

Verifica-se pelos algarismos acima, que o cavallo leve
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produz, proporcionalmente a seu peso, um potico mais que o
cavallo de maior peso; esta producgdo é para os cavallos de
300 Kgr. de 4.800.000 Kgm. por 1.000 Kgrs. de peso vivo, ao
passo que para os 700 Kgrs. ella é de 4.110.000 Kgm. Mas
quanto ds exigencias por 1.000.000 Kgm., os cavallos de 300
Kgrs. exigem 3,510 Kgrs. de valor amido, ao passo que os
-de 700 Kgrs. exigem apenas 3,310 Kgrs.

4. AS NORMAS

Na pratica o trabalho dos equinos é raramente expresso
em Kgm. Habitualmente indicam-se apenas as horas de traba-
lho ou o caminho percorrido, a forma e a velocidade dos an-
dares, o peso do vehiculo, a natureza do terreno, a declivida-
de, etc. Com os dados acima pode-se calcular o trabalho for-
necido, mas ainda assim isto offerece difficuldades razao, por
que na pratica, preferimos para mais facilidades considerar a-
penas tres categorias de trabalho: leve medio e forte.

Para essas tres categorias de trabalho foram estabeleci-
das normas servindo-se de ragdes typicas. As normas fixadas
pelo Prof. O. Kellner, para animaes de trabalho, indicam por
1.000 kg. de peso vivo as seguintes quantidades de principios
nutritivos digestiveis:

Trab. leve Trab. medio Trab. forte

Materia secca 10-23 k. 21-26 k. 23-28 k.
Proteinas 1,2 1,6 2,2
Materias graxas 0,4 0,6 0,8
Materias hydrocarbonadas 9,8 11,3 13,7
Albuminas 1,0 1,4 2,0
Valor amido 9,2 11.6 15,0

As normas acima foram estabelecidas tomando se por ba-
se os dados fornecidos por A. Wiist para o calculo do traba-
Iho mecanico dos cavallos. admittindo-se 8 horas de trabalho
diario, com a velocidade de 4 km por hora. As ragoes formu-
ladas com auxilio destas normas satisfazem perfeitamente, co-
mo provam numerosas experiencias.

O trabalho exigido dos cavallos, como ¢ facil prever,
nunca é da mesma intensidade, e varia muito, mesmo de um
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dia para outro. Na pratica agricola seria mesmo impossivel
querer avalial-o, com toda exactiddao, e por isto devemos con-

teniar nos com a classificagio empirica adoptada: leve, medio e

forte. Para melhor orientaciio dos leitores uma hora de traba-
lho effectivo com 67 kgrs. de esforgo de tracgdo e 4 Km. a

AKm.200 de velocidade por hora é equivalente a 268.000 e

2814.00 Kgm.
Por 1.000 Kgrs. de peso vivo teremos mais ou menos:

Trabatho diario 2 1/2 horas 1.340.000 1.407.000 Kgm.
diario 5 ” 2.340.000 2.814.000 ,,
diario 8 & 4.288.000 4.502.000 ,,

”

b3}

Mas como os animaes possuem a faculdade de constituir
reservas, quando a energia fornecida pelas ragdes for maior do
que suas necessidades, e de utilizar estas reservas quanto hou-
ver falta, entio podemos perfeitamente estabelecer ragdes me-
dias, sem necessidade de mudal as todoa os dias. Tambem
sabendo-se que o rendimento mecanico da energia dispo-
nivel sendo por sua vez variavel, segundo a individualidade,
as normas indicadas, neste caso, ndo permittem mais que um
calculo muito aproximado das ra¢des, as quaes serdo augmen-
tadas ou diminuidas segundo os resultados observados na pra-

tica.
A verificagdo periodica do peso vivo, do estado de sau-

de e avaliacdo media do trabalho fornecido pelos animaes, sio
meios capazes para julgar se da sufficiencia ou deficiencia das
stlas racgoes.

Em regra geral devemos evitar uma alimenta¢do muito a-
bundante, porque esta, alem de constiluir desperdicio de ali-
mentos, predispde os animaes aos accidentes da plethora.

O Prof. H. Zwaenepoel diz que o calculo theorico tem
pouco contribuido para o estabelecimento definitivo das nor-
mas. Sdo ellas sobretudo o resultado de varias experiencia e
observagoes feitas em numerosas cavalhadas com o intuito de
determinar suas rag¢des, conhecido mais ou menos o tra-
balho fornecido. O aludido professor, aproveitando as normas
do Prof. O. Kellner, estabelece as exigencias em principios nu-
tritivos digestiveis para os cavallos de trabalho, por 1.000
Kgrs. de peso vivo como segue:
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Trab. leve Trab. medio Trab. forte

Materia secca 20k00k 24k000 26k000
Proteinas 1,300 1,800 2,300
Materias graxas 0,400 0,600 0,800
Materias hydrocarbonadas 6,500 11,500 13,500
Albumina 1,100 1,500 2,100
Valor amido 0,200 13,200 14,500
Calcio 0,125 0.125 0,125
Acido phosphorico 0,075 0,100 0,100
Forragem volumosa (Fe-

nos ndo excederdo) 15,000 10,000 8,000

A differenca entre as normas de Kellner e estas ¢ insi-
gnificante e provem simplesmente deste autor atribuir ao trabalho
medio um valor superior, dahi 13k200 de valor amido em vez
de 11k600. Nutra differenga é que o Prof. H. Zwaenepoel in-
dica as doses de cal e acido phosphorico, bem como a quan-
tidade de forragem volumosa (feno e palha) que podem conter
as ragoes. Nas nossas condi¢des ambas as tabellas podem ser
aproveitadas na pratica.

O valor dynamico das ragoes. Este, como ¢é facil de se com-
prehender, varia de accordo com o peso dos animaes e a in-
tensidade do trabalho fornecido. Serd calculado de accordo
com as normas que representam apenas medias, mas que em
geral satisfazem perfeitamente, como mostram as experiencias
de A. Muntz (1878-1880) com cerca de 1.066 cavallos da Cia.
de Omnibus de Paris. Os cavallos eram sujeitos diariamente a
um servico pesado durante mais de 150 dias, percorrendo um
trecho de 16,5-17, o Km. a trote, com numerosas paradas. Os
cavallos das 3 series da experiencia supra recebiam ragdes cujo
valor nutritivo expresso em amido regulava 8k124, 8k352 e
8k165 por cabega ou seja por 1.000 Kgr de pesovivo: 14k820,
15k240, 14k900 de valor amido. Com as ragdes acima, que sao
exactamente de accordo com as normas indicadas pelo Prof. O.
Kellner, os cavallas se conservaram em equilibrio, prova de
que ellas eram sufficientes.

Oulras experiencias neste sentido, mais recentes, realisa-
das com numerosas cavalhadas de tracgdo, em varios outros
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centros (Bruxellas, Hamburgo, Munchen, etc.) no intuito de de-
terminar as ragoes confirmaram mais uma vez as normas aci-
ma indicados. Se apezar disto, apparecer nas aplicagdes pra-

ticas, alguma differenca, esta antes deve ser atribuida ao sys-
tema aleatorio da classificagdo do trabalho em le e, medio e

forte, 4 individualidade e 4s condicoes em que estd sendo ef-
fectuado o trabalho.

A proporeao de proteinas digestiveis. As ragoes dos animaes
de trabalho devem conter certa quantidade de proteinas, a qual
deve variar a medida que o trabalho se forne mais intenso (1k2-1k6-
2k2). As necessidades do organismo para a proteina augmentam
sobretudo quando os andares forem muito rapidos, havendo em
certos casos necessidade de augmental-a de 5-10 o/, alem da

quantidade fixada nas normas. E’ que com o augmento da
somma de trabalho, augmenta tambem o gasto da albumina

muscular e da circulagdo; a primeira em consequencia da fre-
quencia e intensidade das contracgoes, a segunda em conse-

quencia da superexcitagao funccional, proporcional ao rendi-

mento do motor animado.
Para os animaes utilisados nos servigos de transporte ou

em ftrabalhos nas fazendas, geralmente effectuados a passo e
raramente a trote, as doses indicadas de proteinas (1k2-1k6-
2k2) ou as de albumina (1k0-1k3-2k0) satisfazem plenamente.
A relagdo nutritiva das ragdes deve ser de 1/8,1/7,1,6,56 segun-
do o trabalho: leve, medio ou forte; e pode ser alargada até:
1/10,7, 1/8,9 e 1/7,7.

A proporcao de materias graxas digestiveis, A proporgao
das materias graxas nas ragdes dos animaes de ftrabalho é fi-
xada segundo a intensidade deste ultimo nos limites de 0k400,
0k600 e 0k800 por 1.000 Kgrs. de peso vivo. Ella augmenta

com a intensidade do trabalho, pois tratando-se de um optimo
alimento dynamogenico, convem augmental-o sem exceder 0s

limites, sabendo que os equinos em geral nao digerem bem,
como os bovinos, as materias graxas, particularmente as con-
tidas nas palhas e fenos grosseiros. A relacdo adipoproteica da

ragio deve regular: 1/3-1/2,6.
A proporeao de materias hydrocarbonadas digestivets, Na ragdo

dos equinos de trabalho a proporgao destes principios deve ser ele-
vada, porque como sabemos do ponto de vista economico 530 0S
principios nutritivos mais baratos e porque o trabalho fornecido
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pelos animaes encontra sua fonte principal de energia nos hy-
dratos de carbono, contidos nos alimentos da racdo. Varia sua
proporgdo, inclusive a da cellulose digestivel, entre 9k8 e 13k7
por 1.000 kgrs. de peso vivo.

A proporcao dos saes mineraes, O que interessa aqui sdo
particularmente os saes de calcio e acido phosphorico. Admit-
fe-se ser sufficiente a sua quantidade, quando por 1000 Kgs.
de peso vivo os equinos recebem nas ragdes: 0k125 a O0k150
de cal e 0k075 a 0k100 de acido phosphorico. Em geral ten-
do em vista a qualidade dos alimentas, que compdem as ra-
¢oes dos equinos, geralmente ricos em saes mineraes, pouco
teremos que nos preoccupar com este assumpto a ndo ser nos
casos em que se recorre ao emprego de alimentos pobres em

saes mineraes. A aveia, as favas, os fenos de leguminosas,
etc., sendo geralmente ricos em saes de calcio e acido phos-

phorico bastaria augmentar a sua quantidade nas racges.

A quantidade de materia secca. A materia secca na ragdo
interessa pela massa sobretudo, porque o volume da ragdo ndo
deve ser despresado. Os cavallos de tiro pesado, podem con-
sumir, trabalhando a passo, 15-20 kgrs. de feno ou palhas por
1.000 de peso vivo, ficando a sua quantidade reduzida a 10-15
Kgrs. para os cavallos de tracgdo pesada rapida (omnibus) e
a 6-10 Kgrs. para os cavallos com andares ainda mais rapidos.

A propor¢do de agua. Em geral todos os alimentos muito
aquosos serdo excluidos das racdes dos equinos de traba-
lho, sobretudo quando este é mais intenso. O capim verde,
muito aquoso, as raizes e tuberculos muito novos em abun-
dancia nio convem, sobretudo quando os animaes sdo sub-
mettidos a um trabalho forte. Melhor seria moderar as suas
propor¢des e augmentar os alimentos concentrados.

Distribuir sempre agua fresca antes das refeicdes prin-
cipaes, ndo se dispondo de bebedouros automaticos nas es-
trebarias.

5. EXEMPLOS DE RACOES DE PRODUCCAO

A escolha dos alimentos serd feita segundo seu valor
nutritivo e seu custo, devendo sempre recahir sobre alimentos
naturaes e augmentar-se a proporgdo dos alimentos concentra-
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dos. quando o trabalho exigido dos animaes é mais intenso.
Para tornar as ragdes mais bem acceitas pelos animaes, con-

vem submetter os alimentos a um preparo e fazer misturas.

O calculo das ragoes serd effectuado com o auxilio da
Tabella II, onde se dd a composi¢io media dos alimentos e for-
ragens ('). .

Eis alguns exemplos de ragdes para animaes de trabalho

com o peso vivo de 450 kilos:
a) Ragdo para cavallos em trabalho leve, 2 1/2 horas dia-
rias, avaliado mais ou menos em 603.000 —633.150 Kgms:

Proteina digestivel Valor amido

Alimentos: _Normas: 0k540 4k140
3k000 Milho desintegrado 0135 1,953
10,000 Capim verde 0,220 1,450
0,150 Farels de trigo 0,016 0,068
0,150 Farelo de arroz 0,010 0,104
2.000 Feno de gramineas 0.164 0,594

0,545 4,169

b) Ragdo para cavallos em trabalho medio, 5 horas dia-
rias, avaliado mais ou menos em 1.053.000-1.266.300 Kgm:

Alimentos: _ Normas 0k740 5k220
2k000 Milho desintegrado 0,090 1,302
2,000 Milho em graos 0,154 1,530
10,000 Capim verde 0,220 1,450
0,250 Farelo de trigo 0,020 0,115
0,250 Farelo de arroz 0,017 0,173
2,500 Feno de gramineas e alfafa  0.234 0,698

0,742 5,273

c) Ragdo para cavallos em trabalho forte, 8 horas dia-
rias, avaliado mais ou menos em 1.909.000-2.026.080 Kgm.:

Alimentos: _ Normas: 0k990 _ 6k750
2k000 Milho desintegrado : 0,090 1,302
3.650 Milho em graos 0,281 2,803
8,000 Capim verde 0,176 1,160
0,500 Farelo de trigo 0,054 0,228
0,500 Farelo de arroz 0,034 0,346
3,500 Fedo de alfafa 10,365 0,910

1,000 6,749

As ragOes acima salisfazem perfeitamente as exigencias
do trabalho, e s6 falta accrescentar mais um pouco de sal,
variando a sua quantidade de 20-30 grs. por dia e por cabega.

(1) AS FORRAGENS E ALIMENTAGAO DOS CAVALLOS do mesmo aulor,



