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RESUMO

CASTRO, Marcelo Messias Duarte, M.Sc., Universidade FederaVicosa,fevereiro
de 2017 Exigéncias nutricionais de energia e proteina de novilhas e de
macrominerais de bezeros leiteiros Orientador: Marcos Indcio Marcondes.
Coorientadores: Polyana Pizzi Rotta Costa e Siva e Sebadti Campos Valadares
Fiho.

A presente dissertacdo foi elaborada com base em dois estudmdme®o estudo,
objetivou-se estimar as exigéncias nutricionais de genez proteina para novihas
cruzadas Holandés x Gir criadas em condicOes tropicais. Rdiiaatas vinte e duas
novihas cruzadas Holandés x Gir, com peso corporal médid aécid02,2+3,4 kg e
idade 3,5 meses. Foi utlizada a técnica de abate comparaivo §uatro animais
designados ao grupo referéncia, abatidos no inicio do experimerdo egmar a
composi¢cdo corporal e o peso de corpo vazio inicial (PCVZi). @Gntestos animais
foi distribuido aleatoriamente entre os tratamentos segunifeeadgento inteiramente
casualizados, sendo estes constituidos por: ato ganho (AG kg/i@), baixo ganho
(BG - 0,5 kg/dia) e proximo a mantenca (MA - 0,1 kg/dia). No fitmlexperimento,
todos animais foram abatidos para a determinacdo do peso de caop@P@ZZ) e
conteudo de energia e proteina. As exigéncias de enqugita (EL,) e metabolizavel
(EMp) para mantenca foram de 70e0110,0 kcalPCVZ'%d, respectvamente. A
eficiéncia de uso da energia metabolizavel para mantfgp foi de 63,64%. A
equacdo ajustada para estimar as exigéncias de efngia para ganho () foi:
ELg = 0,072 X PCVZ%"> x GPCVZ®0%°1 A efciéncia de utlizacdo da energia
metabolizavel para ganhdg] foi de 32,03%. A proteina metabolizavel de mantenca
(PMy,) foi de 3,82 g/PCVZ’%d. A equacdo ajustada para estimar as exigéncias de
proteina liquida para ganho @Lfoi PL, = 243,65 x PCVZ~%%" X GPCVZ. A
eficiéncia de uso da proteina metabolizavel para gdohtoi(de 47,64%. Foi observado
diferencas quanto as exigéncias nutricionais dg, Bl e Elg, assim como nagke K,
comparado a outros sistemas. Desta forma, concluise quéinaives das exigéncias
nutricionais de energia e proteina para novihas cruzbidéendés x Gir criadas em
condicBes tropicais podem ser calculadas baseadas nas equapdstaprno presente
estudo. O segundo estudo, objetivou-se estimar as exigénalasionais dos
macrominerais célcio (Ca), fosforo (P), potassio (K), magr@sg) e sodio (Na) de

bezerros leiteiros cruzados Holandés x Gir e Holandés, par deeimeta-andlise,

Vi



utlizando dados de 5 estudos desenvolidos na Universidade IFddendcosa.

Foram avalados um total de 210 bezerros, sendo estes separadiss egnupos
genéticos, aqueles que apresentavam grau de sangue sap&ip5% de Holandés
considerados puros e os demais cruzados Holandés x Gir. Fadaitiiz técnica de
abate comparativo para estimar a composicao corporal dos asemas, trinta animais
designados ao grupo referéncia. As exigéncias de mineregs rpantenca foram
estimados pela regressdo do mineral retido em fungdo do Imimgeado e as
exigéncias dos minerais para ganho foram obtidas a partpriceira derivada da
equacdo do contetudo de mineral no corpo, sendo testado o efeifioatiagside raca
sobre o intercepto e inclinacdo dos modelos. Nao foi observado defe@rupo genético

para nenhuma varidvel analisada (P>0,05). As exigénciaglaiqude mantenca
encontradas foram: 12,73, 11,805, 20,280, 3,500 e 6,373 mg/PCVZ/dia para o Ca, P, K,
Mg e Na, respectvamente. O coeficiente de retencdo esdontoi de 73,18%,
65,20%, 13,16%, 29,55% e 24,28% para Ca, P, K, Mg e Na, respectvamente. As
equagOes sugeridas para estimar as exigéncias lquidagam® (g/dia) foram:
ELG., = 14,402 X PCVZ~ %13 x GPCVZ, ELG, = 5,849 X PCVZ~%%7 x GPCVZ,

ELGy = 1,140 X PCVZ~%%8 x GPCVZ, ELGy, = 0,603 X PCVZ~9036 x GPCVZ e

ELGy, = 1,508 x PCVZ~%%5 x GPCVZ, para Ca, P, K, Mg e Na, respectivamente.
Em virtude da alta variagdo entre os dados aqui encontraolsi@ lteratura, sugere-se

a elaboracdo de mais estudos, validando as estimativas aquiraas e verificando

efeitos a longo prazo com os valores sugeridos.

vii



ABSTRACT

CASTRO, Marcelo Messias Duarte, M.Sc., Universidade Federalicosa, February,
2017.Nutrient requirements of energy and protein of heifers andnacrominerals of
dairy calves. Adviser: Marcos Inacio Marconde£o-advisers: Polyanna Pizzi Rotta
Costa e Siva and Sebastido de Campos Valadares Fiho.

This dissertation was based on two studies. In the first theeobjective of this study
was to estimate the nutrient requirements (energypaotein) of crossbred Holstein x
Gyr heifers under tropical conditions. For this, we used 22.5tmonth-old crossbred
Holstein x Gyr heifers with an initial body weight (BW)f 102.2 + 3.40 kg. The
comparative slaughter technique was used: four anwets assigned to the reference
group, slaughtered at the beginning of the experiment timaés the body composition
and the intial empty body weight (EBW). The remainingmals were randomly
assignedto one of three treatments: high body weight (BW) gain (HG.0 kg/day),
low BW gain (LG — 0.5 kg/day) and close to maintenance (MAD.1 kg/day). At the
end of the experiment, all animals were slaughtered terrdee empty BW (EBW) and
energy and protein contents. The net energy requirenf@ntsnaintenance(NEy,) and
metabolisable energy requirements for maintenang,] were 70.0 and 110.0
kcalEBWY-"/d respectively. The eficiency of the use of metabolsabhergy for
maintenance ki) was 63.64%. The equation adjusted to estimate the net energy
requirements for gainNEg) was: NE; yca1/ay = 0.072 X EBW®7® x EBG®®°. The
observed efficiency of the use of metabolzable energygdor kg was 32.04%. The
requirements of metabolizable protein for maintenand®,) was 3.82 g/EBW’d.
The equation adjusted to estimate the net protein requtemfor gain (NP
was:NP, (g/d) = 243.65 x EBW ™" x EBG. The efficiency of the use of
metabolizable protein for gaink)( was 47.64%. Differences were observed in the
nutritional requirements dllE,, NE; and NB, as well as irkg, and k, when compared

to other systemsBased on our findings, we propose that the energy and protein
requirements of crossbred Holstein x Gyr heifers should alailated based on the
equations proposed in this stulye second studypbjective was to estimate the
mineral requirements of calcium (Ca), phosphorus (P), patagdd), magnesium (Mg)
and sodium (Na) for Holstein and crossbred Holsteityr dairy calves, using data

from 5 studies developed at Federal University of Vicosaotal bf 210 calves were
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evaluated, which were separated into two genetic groupsialanwith a blood level
higher than 87.5% of Holstein were considered pure and the athesbreed Holstein x
Gyr. The comparative slaughter technique was used to tstireaimal body
composition, and thirty animals were assigned to therergfe group. The mineral
requirements for maintenance were estimated by thessgn of the mineral retained
as a function of the ingested mineral and minerals resgentsfor gain were obtained
from the first derivative of the equation of the minetahtent in the body, and the
classificatory effect of bred was tested on intercept iacithation of models. Effect of
genetic group was not observed for any variable analyzedO(@5). Net requirements
for maintenance were: 12.73, 11.805, 20.280, 3.500 and 6.373 mg / PCVZ / day for Ca,
P, K, Mg and Na, respectively. Coefficient of retention Wasl8%, 65.20%, 13.16%,
29.55% and 24.28% for Ca, P, K, Mg and Na, respectively. The followjogtiens
were used to estimate net requirements for gain (g/dAJG., = 14.402 X
EBW~%1% x EBG, NRG, = 5.849 x EBW~%%?7 x EBG, NRG, = 1.140 X
EBW %948 x EBG, NRGy, = 0.603 X EBW™°9¢ x EBG e NRGy, = 1.508 X
EBW™%%5 x EBG, for Ca, P, K, Mg and Na, respectively. Due to the higtatiami
between the data found in the present study and those iitetlature, it is suggested
that further studies should be carried out, to validateesiienates of this study ard

verify long-term effects with the suggested values.



Introducdo geral

A obtencdo de estimativas verossimeis de exigénciasiomais dos animais é
imprescindivel, pois possibiita aos nutricionistas formulagtadi que fornecem as
guantidades necessarias de cada nutriente para atendimsngiemandas de mantenca
e producdo, levando & maior eficiéncia alimentar. Em adicaom«atétambém maior
efciéncia ambiental, diminuindo a excrecdo de substamdsncialmente poluidoras,
como exemplo a excrecdo de ureia (Klemesrud et al, 2000), pasdibiiassim a

reducdo da contaminacdo do meio ambiente.

Existe uma lacuna de conhecimento quanto as exigéncdagionais de
novihas letteiras criadas sob condicoes tropicais, por iss@sdetmuladas para essa
categoria, no Brasi, sdo baseadas nas exigéncias estipadaistemas internacionais,
tais como AFRC (1993), CSIRO (2007), INRA, (1988) e NRC (2001). Destieue
ser dado a este Ulttimo, pois € claramente 0 mais utiizadietafio, as estimativas do
NRC (2001) foram obtidas em condicbes demecltemperado, com animais de
composicdo genética, almentacdo e manejo diferente dastradas nas condicbes

tropicais.

O ambiente é possivelmente uma das varidveis que retas e respostas dos
anmais. Em condicbes tropicais dificimente terdo estrgsse frio, entretanto o
estresse por calor € inevitavel e, frequente, promove reducamnsumo de matéria
seca, aumento frequéncia respiratéria e na taxa de haimesrdiacos, aumentando a
exigéncia de energia para controlar a temperatura coBf@IORTE2.0 (2010). Isso

indica que as exigéncias nutricionais de novihas cri@lascondicOes tropicais podem

ser diferentes daquelas de novihas criadas em clima reshgse (Almeida et al.,, 2001



Contudo, ndo existem trabalhos que mostram as diferengas exigéncias entre

novihas leiteiras criadas em condicbes de clima tropicainperado.

Outro fator relevante é a composicdo genética do rebanho,spesiraativas do
NRC (2001) foram obtidas com animais B@agiruse a maior parte do rebanho leiteiro
do Brasil é constituido por animais cruzad®ss indicus X Bos tauru@Padua et al.,
2003). Animais com composicdo genética distintas apresentarenidife exigéncias
nutricionais, tanto de energia quanto de proteina. Tal fato pedgustificado pela
proporcdo de gordura e proteina no ganho, uma vez que a proporgaodada e
proteina no ganho ira determinar as exigéncias nutigialeaenergia e proteina (Garret
et al, 1959). Outro fato relevante € que animais cruzados gioesite apresentam
exigéncia de energia para mantenca 10% inferior comparadasimais Bos taurus
NRC (2000).Portanto, a formulacdo de dietas para animais com base tnastihves
desses sistemas internacionais pode levar a imprecisédo,oomtgmdo o desempenho

produtivo e a eficiéncia do sistema.

Os minerais, apesar de serem encontrados em pequenasragdesnho corpo
quando comparados a outros nutrientes como gordura e proteinapetdsemfuncdes
essenciais no organismo, tais como funcdo estruturalpdisin) catalitica, regulatoria
e de resposta imune (Sutle, 2010; Wison et al., 2016). Dessa fohadiciéncia destes
pode comprometer o desempenho produtivo e reprodutivo dos animaisdéMét al.,

2006).

Embora os minerais sejam muito importantes, as informad@&oniveis na
iteratura referentes as exigéncias nutricionais deerais para bezerros criados em
condicGes tropicais sdo escassas (Signoretti et al., 1999; &atsalg 2012) sendo que

ndo existem estudos na literatura que predizem as estnatas exigéncias de



minerais para bezerros cruzados Holandés x Gir criados engdmmdiopicais. Como
consequéncia, o0 balanceamento de dietas para bezerros legeirosaseia em
estimativas de exigéncias nutricionais obtidas por conseit@sacionais (ARC, 1980;
AFRC, 1991; NRC, 2001, CSIRO, 2007), sendo o mais utiizado o NRC (2001), porém
este sugere recomendacfes fixas das concentracfes dass miaedieta de bezerros,
independente do peso corporal, composicdo genética e desempenhoinis an
Adicionalmente, esses conselhos ndo remetem as condigpesit, considerando-se o
padrdo genético predominante dos animais, o0s almentosdaotiza o ambiente
(Borges et al., 2007). Para regides tropicais, tem-se desgovohgistema BR-CORTE
3.0 (2016), entretanto este € voltado para gado de corte, sendotiswdsassobtidas
com animais adultos e de maior peso corporal. Dessa forma carsdedo adequado
a utlizacdo desse sistema para calculo das estimatassexigéncias nutricionais de

minerais para bezerros leiteiros jovens.

Os conselhos ARC (1980); AFRC (1991); NRC (2001) e CSIRO (2007)
predizem as exigéncias nutricionais de macrominerais Ipezarros fundamentados em
poucos e antigos estudos (Moulton et al., 1922; Elenberg et al., H@b6ard et al.,
1957; Schuls et al., 1975; Grace et al, 1983; Gueguen et al, 1989), iDnapa
passaram por revisdo nos Utimos anos. Sabe-se que 0s rek#@ihos passaram por
intensa selecdo genética ao longo dos anos (Oltenacu & B2OAM), a qual promoveu
elevacdo no desempenho, com provaveis alteracbes nas asig@aticionais dos
animais. Adicionalmente, ocorreu uma marcante evolucdciorgdala a alimentagéo
dos bezerros a qual passou do método convencional que era usgaiDeatdi de 4
litros/dia (Khan et al., 2007) para volumes superiores a 8/d&osu fornecimentcad
libitum, o qual promove melhor desempenho dos animais (Jasper & V2€&3). A

evolucdo na composicdo genética dos animais, aliada as wedomdicoes de manejo



sanitdrio e nutricional, pode ter tornado inadequadas a cétizalessas estimativas

antigas para os animais atuais.

Diante da escassez de informacdo de estimativas dasceeg@utricionais de
energia e proteina para novihas na fase pos desmama énetaisnpaa bezerros
criados em condicdes tropicais, objetivou-se com esse estudareas exigéncias
nutricionais de energia e proteina para novihas cruzadlziandés x Gir e dos
macrominerais calcio (Ca), fésforo (P), potassio (K), magri®i) e sédio (Na) para
mantenca e crescimento de bezerros leiteiros cruzadosdB®lax Gir e holandeses
criados em condicdes tropicais. Baseado nas hipéteses qugéseiasinutricionais de
novihas cruzadas criadas em condicdes tropicais sédo dierdeteanimais holandeses
puros, criados em condicbes de clma temperado e que as agigdacmacrominerais
de bezerros holandeses sédo diferentes de bezerros cruzadodéblok Gir quando
criados sob mesmas condicbes climaticas. Além disso, hipotstiz que as estimativas
dos conselhos internacionais, especialmente o NRC (2001) e(BR¥E 3.0 (2016)
ndo sao adequadas para bezerros Holandés x Gir e holandedes enacondicdes

tropicais.
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CAPITULO 1
Energy and protein requirements of crossbred (Holstein x Gyrjpost-weaning

heifers

Resumo:

Objetivou-se estimar as exigéncias nutricionais de genex proteina para novihas
cruzadas Holandés x Gir criadas em condicdes tropicais. Fdiizaulas vinte e duas
novihas cruzadas Holandés x Gir, com peso corporal medid aecid02,2+3,4 kg e
idade 3,5 meses. Foi utlizada a técnica de abate comparaivo §uatro animais
designados ao grupo referéncia, abatidos no inicio do experimerdo egimar a
composicdo corporal e o peso de corpo vazio inicial (PCVZi). Gantestios animais
foi distribuido aleatoriamente entre os tratamentos segunifeadeento inteiramente
casualizados, sendo estes constituidos por: ato ganho (AG kg/tlj@), baixo ganho
(BG - 0,5 kg/dia) e proximo a mantenca (MA - 0,1 kg/dia). No fimlexperimento,
todos animais foram abatidos para a determinacdo do peso de caop@P@ZZ) e
conteudo de energia e proteina. As exigéncias de engrgita (El,) e metabolizavel
(EMn) para mantenca foram de 70,0 e 110,0 kcalPC¥d, respectvamente. A
eficiéncia de uso da energia metabolzavel para mantfgh foi de 63,64%. A
equacdo ajustada para estimar as exigéncias de efpngia para ganho (E) foi:
ELg = 0,072 X PCVZ%7> x GPCVZ%1 A eficiéncia de utlizacdo da energia
metabolizavel para ganhdgf foi de 32,03%. A proteina metabolizavel de mantenca
(PMy) foi de 3,82 g/PCVZ%d. A equacdo ajustada para estmar as exigéncias de
proteina liquida para ganho @@Lfoi PL, = 243,65 x PCVZ~"%' X GPCVZ. A
eficiéncia de uso da proteina metabolizavel para gdohfoi(de 47,64%. Foi observado
diferencas quanto as exigéncias nutricionais dg, Elly e Elg, assim como nagke K,

comparado a outros sistemas. Desta forma, conclui-se qudéinaives das exigéncias



nutricionais de energia e proteina para novihas cruzeidédés x Gir criadas em
condicBes tropicais podem ser calculadas baseadas nas equapdstaprno presente

estudo.

Palavras chave:energia metabolizadvel, ganho, mantenca, proteina metabblizave
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Abstract:

The objective of this study was to estimate the nutriemfuirements (energy and
protein) of crossbred Holstein x Gyr heifers under tropicatlitoms. For this, we used
22 + 3.5-month-old crossbred Holstein x Gyr heifers with diliiody weight (BW)

of 102.2 + 3.40 kg. The comparative slaughter technique was aggdarfimals were
assigned to the reference group, slaughtered at the ibggoh the experiment to
estimate the body composition and the inttial empty body we{@giBW). The
remaining animals were randomly assigned to one of tineed¢ments: high body weight
(BW) gain (HG - 1.0 kg/day), low BW gain (LG- 0.5 kg/day) and close to
maintenance (MA— 0.1 kg/day). At the end of the experiment, al anmals were
slaughtered to determine empty BW (EBW) and energy anctiprobontents. The net
energy requirements for maintenance NEnd metabolisable energy requirements for
maintenance ME,) were 70.0 and 110.0 kcalEBWP/d respectively. The efficiency of
the use of metabolisable energy for maintenarkg) (vas 63.64%. The equation
adjusted to estimate the net energy requirements for (btg) was: NE, (vcay/a) =
0.072 x EBW%7> x EBG®®%1. The observed efficiency of the use of metabolizable
energy for gain Ky was 32.04%. The requirements of metabolizable protein for
maintenance MPy,) was 3.82 g/EBW’%d. The equation adjusted to estimate the net
protein requirements for gain (WPwas:NP, (g/d) = 243.65 x EBW~ %' x EBG.
The efficiency of the use of metabolizable protein for dkjnwas 47.64%. Differences
were observed in the nutritional requirements of\NEE; and NR, as wel as irkg,

and k, when compared to other systerBased on our findings, we propose that the
energy and protein requirements of crossbred Holstein x @jersh should be
calculated based on the equations proposed in this study.

Key words: gain, maintenance, metabolizable energy, metabolizableirprot
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Introduction

Obtaining reliable estimates of the nutrient requirésneof animals is
essential, as it enables nutritionists to formulate disst provide the necessary
amounts of each nutrient to meet the requirements ofitemance and production,
leading to greater feed efficiency. In additon, a highexirenmental efficiency is
obtained by reducing the excretion of potentially pollutingstances, such as nitrogen
excretion (Klemesrud et al, 2000), thus enablng a reductionersfronmental
contamination.

There is a lack of knowledge about the nutritional requintsmef dairy heifers
managed under tropical conditons. Therefore, diets formuladedthis category in
Brazil are based on the requirements estimated by immadasystems, such as INRA
(1988) AFRC (1993), CSIRO (2007), and NRC (2001), with the latter e used.
However, the NRC (2001) estimates were obtained under tempdinate conditions,
with animals of a different genetic compostion, and witliferént feeding and
management than those found in tropical regions.

The environment greatly affects animal responses. dpical condiions,
animals are unikely to suffer from cold stress. Howeveat Istress is inevitable and
often results in a reduction in the intake and increasspiratory and heart rates,
thereby increasing energy requirements to control body tatope (BR-Corte 2.0,
2010). Thus, the nutrient requirements of heifers rearedr unojgical conditons may
differ from those managed in temperate climates (Almeidal., 2001). However, ther
are no studies demonstrating differences in the requitenamnong dairy heifers reared
in tropical and temperate climate condiions.

Another relevant factor is the herd genetic composttior d@stimates of NRC

(2001) were obtained frorBos taurus,but most of Brazl’s dairy herds now consist of

12



crossbredBos indicus x Bos taurugPadua et al., 2003). Animals with different genetic
composition have different nutrient requirements, both farggnand protein. This fact
can be explained by the proportion of fat and protein in tha gace this wil
determine the nutrient requirements of energy and pr¢&amrett et al, 1959). Also,
crossbred animals might have an energy requirement dotemance that is 10% lower
than Bos taurus(NRC, 2000). Therefore, the diet formulation for animalsrapital
condtions, based on NRC (2001), might be suboptimal, compromising npemioe and
efficiency.

Based on the need of a better estimation of nutrient e@epmts for heifers in
the post-weaning stage reared under tropical conditionspljeetive of this study was
to estimate the energy and protein nutrient requirementsrossbred Holstein x Gyr
heifers raised under tropical conditions based on the hypotligsi their nutrient
requirements are different from heifers raised undempdesie conditions, estimated by

international councils.

Material And Methods

The study was conducted at the Animal Science Deparifighe Universidade
Federal de Vicosa, Vicosa, Minas Gerais, Brazil, and was agiprby the ethics
committee for the use of animals of the institution urpl@tocol n°. 20/2015.

Twenty-two crossbred Holstein x Gyr heifers with an ayeranitial body
weight BW) of 102.2 + 3.4 kg were used. Heifers were individually housedeahébr
the duration of the 84 days experiment. Before the stareofekperiment, all heifers
were allowedad libitum access to a corn silage based diet and concentrate (corn,
soybean meal and minerals) for 14 days to acclimation tdotlagion and diets, and

minimize potential compensatory gain effects during tbatrnent period.
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Four heifers were randomly selected to represent theemeé& group and
slaughtered at the beginning of the experiment, to neathea empty body weight
(EBW) and to estimate the intial EBWIEBW) composition of the remaining
experimental heifers. The remaining 18 heifers werelaialy assigned to one of three
nutrient intake levels (n = 6 per treatment) designedutdais an average daily gain
(ADG) of the 1.0 kg/day (high gaihiG), 0.5 kg/day (low gainLG), or close to 0.0
kg/day (maintenanceMA). The aim was to achieve protein and energy retentions of
close to zero in the MA animals, improving the adjustnwnestimates of protein and
energy requirements for maintenance.

Al heifers were fed twice daily at 08:00 and 16:00, and redeaesingle diet
throughout the experimental period, which was formulatedrdrg to NRC (2001) to
meet the nutrient requirements of an animal of 150 kgamttADG of 1.0 kg (Table 1).
The animals of the LG and MA treatments receivedeliniteed based on their energy
demand. In the HG treatment, the consumption was contraleprdvide orts of a
maximum of 5% of the supplied. Every 14 days, al heifers weeghed and the
amount of dry matter intakeDMI ) adjusted before the morning feeding.

Silage and orts (rom HG) were sampled once a week. Everyla®%, all
samples were collected to obtain a single representativples of approximately 300 g
for analysis of the chemical composition of the diet providedeach period. The
concentrate feedstuffgssoybean meal, bypass soybean meal, ground corn, urea, and
mineral mix) were collected for analysis at the tirhe ¢oncentrate was manufactured.

Two digestibility trials were performed on days 25 to 27 and 88yt 55. Total
fecal sampling was performed for three consecutive daysvédy 24 h, the total stool

was weighed, homogenized, and sampled. At the end of the dhgseof samplinga
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pooled sample was made for each animal according to the aofodry matter DM )
excreted daily.

Samples of orts, feces and silage were weighed, dried @rcadfventiation
oven at 55°C for 72 h, and miled in a knife-type mil usingiewe with a 1 mm mesh
and subjected to analysis of DM (AOAC, 1990; method 930.15), ash CAQA90;
method 924.05), crude protei€F) (AOAC, 1990; method 984.13), ether extragE)
(AOAC, 1990; method 920.39) and neutral detergent fiber correctexkiioand protein
(NDFap) INCT-CA method G-002/1, described in Detmann et al. (2012).

The non-fibrous carbohydratesNKC) contents in diet, feces and orts were
calculated as proposed by Detman and Valadares Fiho (2010), tsinfpllowing
equation:

[Equation 1] NFC = 100 — (NDFap + (CP—-CP,+ U)+ EE + MM)
where: NFC = non-florous carbohydrates (g/kg); NPFE neutral detergent fiber
corrected for contaminant ash and protein (g/kg); CP = cpudiein (g/kg); CB =
crude protein urea-derived (g/kg); U = urea content (g/kg);= ether extract (g/kg),
and MM = mineral matter (g/kg).

The digestible energyDE) concentration was calculated by multiplying the
digestible fraction of each component by its respectivericalalue (ARC, 1980).
[Equation 2] DE =5.6 XxdCP +9.4 XdEE +4.2X dNFC + 4.2 X dNDF,,
where: DE = digestible energy (Mcalkg); dCP = digestiblede protein (kg/kg); dEE
= digestible ether extract (kg/kg); dNFC = digestble non-fisroarbohydrates (kg/kg),
and dNDFap = digestible neutral detergent fiber correctedsfomiad protein (kg/kg).

The metabolizable energy content was estimated by niodiiplie ED by 0.82
(NRC, 2000).

[Equation 3] ME = DE x 0.82
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where: ME = metabolizable energy (Mcalkg) and DE = digesténergy (Mcalkg).

The metabolizable protein intakéVPl) was calculated as the true digestible
microbial protein synthesisMPS) added digestible ruminaly undegraded protein. The
equation proposed by BR-CORTE 3.0 (2016) (Equation 4) was used ttateatbe
MPS, and its true fraction and digestibiity were consideas 80% (NRC 2001). The
rumen undegradable protein intake was estimated as teeermti® between the CP
intake and MPS, and its intestinal digestibility consideas®0%.

[Equation 4] MCP = —53.07 + 304.9 X CPI + 90.8 X TDNI — 3.13 X TDNI?
where: MCP = microbial protein synthesis (kg/d); CPIl = crpdetein intake (kg/d);
TDNI = total digestible nutrients intake (kg/d).

To estimate the nutrient requirements, the comparakugiger technique was
used. The body composition and inttial empty IEEBW of the nederegroup were used
to estimate the CP, fat and organic mat@M() of the remaining 18 animals.

Before slaughter, the animals were fasted for 16 h to obtainshrunk BW
(SBW). Animals were slaughtered using the captive bolt tgeénfolowed by jugular
vein for exsanguination, followed by washing of the gagasimal tract (rumen,
reticulum, omasum, abomasum and smal and large intestioe=stimate EBW.

The carcass of each heifer was divided into two halfasaes, which were
cooled in a cold room at °@ for 18 h. Al cooled half-carcasses were weighed and
ground for 20 min in an industrial grinder (the carcass poments samples). The
rumen, reticulum, omasum, abomasum, small intestine, lamgstine, internal fat,
mesentery, liver, heart, kidneys, lung, tongue, spleen, sgsafesophagus, trachea and
reproductive system), blood, and feet were ground for 20 min imdastrial grinder

immediately after washing (the non-carcass componentples).
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Samples of the carcass and non-carcass components werdizdgorly the
INCT-CA G-002/1 method described in Detmann et al. (2012). Thepleanwere
ground in a knife-type mil and submitted to the analysiDbF (AOAC, 1990, method
930.15), ash (AOAC, 1990, method 924.05), CP (AOAC, 1990, method 984.13), and
EE (AOAC, 1990, method 920.39)

The linear model was used to estimate EBW from SBW (Eoudi):

[Equation 5] EBW = By + (B, %X SBW)
where: EBW = empty body weight (kg); SBW = shrunk body welki); fo andfq are
regression parameters.

The linear model was used to estimate empty body @HG) from ADG
(Equation 6):
[Equation 6] EBG = f, + (S, X ADG)
where: EBG = empty body gain (kg/d); ADG = average daily (Jai/d); fo and s, are
regression parameters.

Body energy content was obtained from body protein and fat ¢antem their
respective caloric equivalents of 5.6 and 9.4 (ARC, 1980) respectively.

The net energy requirements for maintenanbie,{) was interpreted as the
intercept of the exponential regression between heat pimdumtd the metabolizable
energy intake NIEI ), according to the model described by Lofgreen & Garret (1968):
[Equation 7] HP =pq x e/’ *MEl
where: HP = heat production (McalEBWP/d); MEI = metabolizable energy intake
(McalEBWP-"%/d); andf, andp; are regression parameters.

By the iteratve method, the point where MEI equals HFEgquation 7 was

considered the metabolizable energy requirements for name KMEq). The
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efficiency of the use metabolizable energy for maintemai,) was obtained from the
ratio of NE,to ME;,, (NRC1996)

The net energy requirements for galE;) were estimated from the regression
of retained energy (RE) as a functon of EBW and EBGoviwly the model (NRC,
1984):

[Equation 8] RE = f,x EBW®751 x EBGF!
where: RE = retained energy (Mcald); EBW = empty body hwekg); EBG = empty
body gain (kg/d); an@, and 1 and are regression parameters

To estimate the metabolizable energy requirement for (§iify), it is necessary
to estimate the efficiency of the use of metabolizabierggnfor gain Kg). The ky was
estimated as the slope of the regression coefficiaitaf the RE and MEI for gain, as
suggested by Ferrel and Jenkins (1998):

[Equation 9] RE = By + By X MEI,
where: RE = retained energy (McalEBWI/d); MEly - metabolizable energy intake for
gain (McalEBW%d), which was estimated as the difference between Ml
(McalEBWP-"%d) and ME}, (McalEBWP-"%/d); andf, andp; are regression parameters.

The requirements of metabolzable protein for maintenared ) were
estimated as proposed by Wikerson et al. (1993), by the ratiedetive intercepis()
of the linear regression between the MPI and EBG (EogualiO), and average
metabolic BW (EBW. -’ (Equation 11; NRC, 2000).

[Equation 10] MPI = B, + B, X EBG
where: MP1 = metabolizable protein intake; EBG = empty body @a/d); andf, and

p1 are regression parameters.

. Bo
[Equation 11] MP,, = ERWmOTS
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where: MP,, = metabolizable protein requirements for maintenance (g/Mg’ B);
EBW,,2-"°= average metabolic body weigand 3, is the intercept of Equation 10.

Protein body contentBPC) was estimated using the allometric model according
to Fortin et al. (1980):

[Equation 12] BPC =, x EBWF
where: BPC = body protein content (kg); EBW = empty body wéait andfo andf,
are regression parameters.

The net protein requirements for gailNR;) were estimated by the first
derivative of Equation [12], as described by Chizzotti et al. (2007):

[Equation 13] NP, = By X By X EBWF1~?
where: NR= net protein for gain (¢/EBW); EBW = empty body weight (kgpGE=
empty body gain (kg/d); angh andf; are regression parameters.

The efficiency of the use metabolizable protein for gjnwas calculated by the
relationship between retained protein and MPI, assungiag ds k (Chizzotti et al.,
2007):

[Equation 14] RP =g, + f, X MPI
where: RP = retained protein (oJEBW/d); MPI = metabolizable protein intake
(¢/EBWP-"3/d); andf, andp; are regression parameters

The calculation of metabolzable protein requirements fon @¢MPg) was

obtained by dividing the Nfby k.

[Equation 15] NP,

where: MR = metabolizable protein requirements for gain (g/kg EBWM); NP, = net
protein requirements for gain (gkg EBWId); and k = eficiency of the use of

metabolizable protein for gain.
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Finally, the efficiency of energy deposited as protdig) (or fat ;) was
calculated as the inverse coefficients @&f and f,, respectively, in Equation 16
(Marcondes et al., 2011).

[Equation 16] MEI = By + 1 X Apor + By X Dpge
where: MEI = metabolizable energy intake (McalEBWR); Aprot = change in body
energy derived from protein; (McalEBWP); Ae = change in body energy derived
from fat (McalEBW:"%); andpo, A1 andp. are regression parameters.

The intake, performance and digestbiity coefficients weapalyzed using
PROC MIXED, where treatment was considered the fixeetctefiThe level ofx = 0.05
was used as the critical probabiity level for the occweeof type | error. When
necessary, Tukey’s test was used to compare means.

The linear regression parameters were estimated UWROC MIXED.
Estimates of the parameters of non-liinear regressions adjusted through the PROC
NLIN SAS (9.2) using the Gaudsewton method for parameter adjustment. For all

tests,a = 0.05 was used as the critical probabiiity level for type | error.

Results
Performance and digestibility

The results of DMI, OM intake QMI), MEI, feed efficiency, carcass vyield,
ADG, and EBG are described in Table 2. The HG had greatesvé® < 0.001) for
DMI, OMI MEI, ADG, and EBG followed by LG and MA. Feed effoey was greater
(P <0.001) in the HG and LG animals compared to the MA ani@alscass yield was
not affected by treatments (P = 0.618).

The results of the digestibility coefficients of DMI, ON@P, EE, NDF, and NFC

are described in Table 3. The HG had lower digestibilty iceels for all variables (P
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< 0.05), except for NFC, which did not differ among treatméd?its (0.05). LG and MA

presented the same digestibility coefficients for alatdes (P > 0.05).

Empty body weight and empty body weight gain

The intercept of the regression between SBW and EBW neaglifferent from zero (P
= 0.55). Thus, the equation was adjusted without the intercepatiniodptthe following
equation (MSE =21.700:°R0.984):

Equation 17 EBW = 0.894, 24 X SBW
where: EBW = empty body weight (kg) and SBW = shrunk body weldgjt (

The intercept of the regression between EBG and ADG neaisigniicant (P =
0.99). Thus, the data were adjusted without the intercept, rendoltowing equation
was obtained (MSE = 0.001?R 0.986):

[Equation 18] EBG = 0918, 4,5 X ADG

where: EBG = empty body gain and ADG = average daily gain.

Energy requirements

The NE, was obtained as the intercept of the equation of HP asctioh of
MEI (MSE = 0.00002; R= 0.989):
[Equation 19] HP = 0.070, o5 X e*03*£0262XCEM
where: HP = heat production (McalEBW?/d) and MEI = metabolizable energy intake
(McalEBWP-"%d).

Thus, the NE value observed in this study was 70.0 kcalkg EBW#d. Using
the iterative method, the MBvas 110 kcal EBW’%/d, andk, was 63.64%.

To estimate the N RE was regressed as a function of metabolic EBW
(EBW°"9 and EBG (MSE = 0.037;R 0.934):

[Equation 20] NEg = 0.072,4 403 X EBW®7> x EBG %% o061
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NE; = net energy for gain (Mcald); EBW = empty body weight (agyl EBG = empty
body gain (kg/d).

The kg was obtained as the slope of the regression of RE (McaldheoME
(McalEBW’-"%/d) (MSE = 0.0001; R= 0.879).
[Equation 21] RE = 0.3204 431 X MEIg — 0.022., 06
where: RE = retained energy (McalEBWI/d); MEly = metabolizable energy intake for
gain (McalEBW-"*/d)

Thus, suggeste#ty value for crossbred Holstein x Gyr heifers is 32.03%.

Protein requirements

The MR, was calculated by dividing the intercept of Equation 22, byWEB"® of
animals used in the experiment (MSE = 872.63=R.988).

[Equation 22] MPI = 124.6,15097 + 447 126613 X EBG
where: MPI = metabolizable protein intake and EBG = empty body(ggid).

The EBW,’-"°was 32.64 kg, and the MRvas 3.8 g/EBW"“/d.

The equation obtained from the BPC as a function of EBW (M&E = 1.98; R
=0.912).

[Equacédo 23] BPC = 0.268 49, X EBW*?%10.070
where: BPC = body protein content (kg) and EBW = empty body weight (

The equation adjusted for the estimated net protein regutenfor gain was
obtained from the frst derivative of Equation 23, muliplied tby EBG (Equation 24;
MSE = 356.11; B= 87.8):

[Equation 24] NP, = 243.65 x EBW™°%" X EBG
where: NRB= net protein for gain (g/d); EBW = empty body weight (kg); aBGE=

empty body gain (kg/d).
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The k was obtained as the slope of the regression between repaotesh and
MPI (SEM = 1.249, R= 0.788):
[Equation 25] RP = —2,280 595 + 0,4764 6 X MPI
where: RP = retained protein (¢/EBW/d); and MPI = metabolizable protein intake
(/EBWP-"3/d).

Thus, the value ok suggested for crossbred heifers x Gyr heifers is 47.64%.

Efficiency of deposition of energy as protein and fat

The k, and ks were calculated as the inverse of the regression paeTb.296
and 1.434 respectively, of Equation 26 (MSE = 0.262 R.790):
[Equacéo 26]  MEI = 0.934,(013 +5.29641 589 X Ao + 14341 705 X Agyy
where: MEI = metabolizable energy intake (McalEB®); Apro= change in body
energy derived from protein (McalEBWP); and Ay = change in body energy derived
from fat (McalEBW: ).

Thus, kp, andks values found here were 18.88% and 69.74% respectively.

A summary of all the equations used in this study to preithe nutrient
requirements for crossbred Holstein x Gyr heifers raisetlopical conditions is given

in Table 4.

Discussion
Performance

As expected, DMI, MOI, MEI, ADG, and EBG were greatest (P <Oi®3he
HG animals, followed by the LG and MA animals. This is lbeeathe animals in the
HG hadad libitum intake, which provided greater DMI and, consequently, higteke

of digestible nutrients. The animals in LG had a greamwwount of food offered
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compared to the animals of the MA treatment, which exbult inferior values for the
latter.

Feed efficiency was greater in HG and LG than HG. Thidecause these
animals were fed a greater ratio of total MEIME2.28 McalEBW "%d) than MA
(1.28 McalEBW "%d), thus leaving a greater amount of ME available to B,
justifying the greater feed efficiency.

In general, there was a reduction in apparent digegtictiteficients of the
analyzed variables as DMI was increased. Greater intekeases the rate of passage
(Poppi, 2008; Bosa et al, 2012), resuting in a shorter time fostidigeby the
microbial population in the rumen (Owens and Goetsch, 1986) canttibuting to

lower digestibility values.

Relationship between SBW and EBW and between ADG and EBWG

The ratio obtained in this study to estimate the EBW fi®BW was 0.893,
which is close to the value recommended by the NRC (2001) (0.B6th).Rotta et al.
(2013) and Oss et al. (2017), evaluating dairy crossbred malestefiick Gyr),
estimated a value of 0.880, close to the value found in thiy.sEor the relationship
between ADG and EBG, the value obtained was 0.936. The valoge® by the NRC
(2001) is 0.956 for heifers with BW greater than 100 kg. Neved é€2016) and Rotta
et al. (2013), evaluating dairy crossbred Holstein x Zebu @weB&V of 339 kg) found
values of 0.95 and 0.94 respectively. Oss et al. (2017) calculatallieaof 0.934 for
crossbred Holstein x Gyr steers (average BW of 235 kg). Althtlig study was
conducted with post-weaned dairy heifers ( BW =102.2 + 3.4)etheits observed for
the relationships between SBW and EBW, and between ADCEB@] were simiar to

those observed in the literature, thus showing that ¥he dB sex has little influence on
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this variable. Dunklee et al. (1994) reported that dairy asirhalve the greatest
proportion of intestinal gastric tract in BW, which tendsdecrease this ratio. Thus, the
effect of the breed is the main source of variation s tharacteristic. However, this
was not observed in our study, which differed from the trgpatally described in the
iterature. Therefore, the suggested ratios to estinhateEBW from SBW, as wel as
EBG from the ADG, for crossbred Holsteins x Gyr heifers @r@93 and 0.936

respectively.

Energy requirements

The NE, can be considered the animal’s HP when the MEI is zero (Lofgreen
and Garrett, 1968). The MEis known to be affected by age, breed, weight, sex,
physiological stage, and environmental conditons, among oifNRC, 2000). The
value of NE, of 70.0 kcalEBW '“d, lower than that observed by Oss et al. (2017)
(74.8 kcalEBVW-"%d) for male crossbred Holsteins x Gyr. The NRC (3001
recommends a value of 77.0 kcalEBWId for Bos taurusgrowing animals, and zebu
anmals have a 10% lower energy requirement for maimtenshan pureBos taurus
anmals (NRC, 2000). These breed difference likely accourthéiower NE, reported
here.

The NE, value recommended by the BR-CORTE 3.0 (2016) is 75.0 kcal
IEBW®-"® for beef zebu cattle. Although this value was conductéld Mellore, the only
study found in the lterature with animals of BW simie the present study was
conducted by Costa e Siva et al. (2015), who reported ap Me of 70.2
kcalEBW">. It is possible that BW is the variable that mostlycaieNE;,, as heavier

animals have a different body composition, leading to a diswgpan NE,. In
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addition, De Fretas et al. (2006) and Chizzotti et al. (2008) foomd genetic
composition effect on the NEequirement supporting this hypothesis.

Here, we calculated &y, of 63.64%, which is similar to that suggested by NRC
(2001) (65.00%). Using the equation proposed by the BR-CORTE 3.0 (2016) to
calculate thek,, for crossbred dairy cattle, we obtained a value of 57.28% fqrrdsent
study. Rotta et al. (2013gvaluating dairy crossbred Holstein x Gyr males, calcalate
kn of 66.00% using the equation proposed by Marcondes et al. (2010),isvbiatilar
to the value reported here. This indicates that the eguatoposed by Marcondes et al.
(2010), although designed for Nellore cattle, can also be applietlstein x Gyr dairy
heifers raised under tropical conditions.

Here, we calculated NEvalues 6.7%, 24.8% and 16% greater than those of the
NRC (2001), BR-CORTE 3.0 (2016), and Siva et al. (2017), respectivigiyrd 1).

This can be explained by genetic differences in the adinsed. The animals used in
the above studies all had a greater BW than the he#ed in this study. Thus, the NEg
equation proposed by these studies underestimates the eeguigments for young
crossbred dairy heifers. Therefore, we suggest the udee aéduation obtained in this
study to estimate the requirements of NEg for crossbredeldols Gyr heifers reared in

tropical conditions.

Here, we calculated &y of 32.03%. Siva et al. (2017), evaluating Holstein x
Gyr females with an average BW of 251 kg, and Oss et al. (26%alating Holstein x
Gyr males, with an average BW of 235 kg, calculdtgdalues of 41.0% and 30.8%,
respectively. This discrepancy may be because of breedsefB@/, and the gain
composition animals used in these studies; lighter anih@e a greater gain of protein
than of fat, and fat deposition efficiency is greater ttiat of protein (Owens et al.,

1995). To investigate this point, we calculatgdand k;, which we estimate ab8.88%
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and 69.74% respectively. Chizzotti et al. (2008) estimated vafud4.0% and 79% for
ko and ki and Owens et al. (1995) estimatkgl and k; values of 47.0% and 79.0%
respectively. In al studies, this value was greater than the, demonstrating the
greater efficiency of energy deposition as fat than ag¢eipr In addition, compared to
our study, the above-cited studies all reported grdgtemdks values. It is important to
emphasize that these studies have been developed witttditesf showing that these
animals are more effcient at deposting tissue thany daattle, giving them greater

potential for weight gain.

Protein requirements

The PM, observed in this study was 3.8 g/EBWI, close to that recommended
by the NRC (2001) and BR-CORTE 3.0 (2016) (3.8 and 3.6 gkg th& Buay
respectively). This demonstrates that the value observdbeipresent study could be
adopted for crossbred dairy heifers. However, estimates gfwiéife lower than those
recommended by the BR-CORTE 3.0 (2016), the NRC (2001), and Sibla (2017)
(Fig. 2). The greater estimates of \ébtained by these studies is probably due to the
fact that the equations are generated based on aninthlsavgreater BW and when
extrapolated to lighter growing animals, results in anrestienation of NB requirement
(Fig. 2). When comparing the equation proposed here as part ahalyses against the
equation proposed by Rodrigues et al. (2016) (Fig. 2), who evaluatstkeitigloung
calves with an average BW of 51.2 kg, we noted that the i@tgidiave a close estimate
of NPy This suggests that equations based on animals witteiglB&/ and advanced
maturity should not be used to estimate the, MPyounger, smaller animals (up to 142
kg).

Here, we estimated la value of 47.64%. Siva et al. (2017) reporteé @alue of

25% for Holstein x Gyr dairy heifers with an average BW261 kg. Oss et al. (2017)
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reported ak value of 35.7% for growing Holstein x Gyr bulls with aver&y®' of 235
kg. The NRC (2001) recommends the equation proposed by Ainslie @i9a3) to
calculate thek of animals with a BW of less than 478 kg, and 28.9% for anwitis
BW greater than 478 kg. The BR-CORTE 3.0 (2016) recommend thef tlse Ainslie

et al. (1993) equation to estimate t@f animals with a BW of less than 340 kg and to
use a k value of 47.4% for animals with a BW greater 340 kg. Usiegdhuation
proposed by the NRC (2000) and BR-CORTE 3.0 (2016) to estimate dhan animal
with average BW of 150 kg returns values of 66% and 67% reshecThese values
are greater than those reported hétewever, the proposed equations were generated
with animals with greater BW. We propose that the gemstimposition and, thus, gain
composition of the dairy heifers used this study accounthierk values reported here
(Blaxter et al., 1966; Garret, 1980). In general, increasingr&sfts in a decrease hn
and that this is because of the greater deposition of priigsie in smaller animals
(Geay,1984). Thus, we propose the use kfvalue of 47.64% for crossbred Holstein x

Gyr heifers in the post-weaning phase.

Implications

Weight, breed and climate affect the protein and eneegyuirements of
crossbred dairy heifers. In this study, differences were radasein the nutritional
requirements of N NE; and NRB, as well as irkg, andk, when compared to other
systems. Thus, based on our findings, we propose that theoesjugéinerated here
should be used to estimate the energy and protein requsefoercrossbred Holstein x
Gyr dairy heifers raised in tropical conditions. Futurediets should now address the

nutrient requirements of young dairy females rearecdbpical conditions.
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Table 1.Ingredients and chemical

composition of concentrate andimgpeal diet

Item Concentrate Diet
Ingredientes, % of dry matter

Corn siage 59.20
Ground corn 54.70 22.30
Soybean meal 23.00 9.40
By pass soybean meal 18.80 7.70
Urea 0.70 0.30
Mineral mix 2.80 1.10
Chemical composition, %

Dry matter* 88.98 35.80
Organic matter 93.85 94.26
Crude protein 27.57 18.25
Neutral detergente fioer 14.52 34.01
Ether extra&t 2.81 2.19
Non-fibrous carboydratés 48.95 39.81
Total digestible nutrients 81.02 73.61

*As fed

’Dry matter basis
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Table 2.Performance, intake, feed efficiency and carcass yieldos§bred Holstein x

Gyr heifers
Treatments
Item SEM  p-Value
HG LG MA
Dry matter intake (kg/day) 428 258 14F 0.147 <0.001
Matter organic intake (kg/day) 402 240 1.3¢ 0.139 <0.001

Metabolizable energy intake (Mcalday) 10.8% 6.6 3.91° 0.372 <0.001

Average daily gain (kg/day) 0900 049 0.1¢ 0.025 <0.001
Empty body gain (kg/day) 0.8 0.44 0.1ZF 0.024 <0.001
Feed eficiency 0.2 0.19 0.0”7 0.007 <0.001
Carcass yield 51.45 49.87 50.83 0.011 0.618

SEM = standard error mean;, HG = high gain; LG = low g&i& = maintenance;
Different letters on the same line indicate that rieans differ (P <0.05) by the Tukey

test.
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Table 3.Digestibility coefficient (%) of crossbred Holstein x Gwiférs

Treatments
Item p-Value
HG LG MA SEM
Dry Matter 68.69° 71.26®  72.33* 0.008 0.018
Organic matter 71.23° 73.61*® 75.16* 0.008 0.009
Crude Proetin 74.79° 76.43% 77.572 0.007 0.054
Ether Extract 85.87°  88.23° 87.06° 0.006 0.049
Neutral detergente fiber 54.48°  60.61* 64.05* 0.134 <0.001
Non-fibrous carboydrates 83.52 84.25 84.41 0.005 0.495

HG = high gain; LG = low gain; MA = maintenance; SEM = stathdaror of mean.

Different letters on the same line indicate that neans differ (P <0.05) by the Tukey

test.
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Table 4. Abstract of prediction equations the nutrient requirementsrgy and protein

of crossbred Holstein x Gyr heifers reared in tropical conslition

ltem Equation Unit
EBW 0.893 x SBW kg
EBG 0.940 x ADG kg

Energy Requirements

NEm 70.0 x EBW""> kcald
Km 64.7 %
MEnm 110 x EBW-"® kcald
NE, 0.072 x EBW"°x EBG°°%° Mcal/d
Kg 32.03 %
MEg NEy/ kg Mcald
ME; MEm, + ME, Mcald
TDN ME;/ 0.82 / 4.409 kg/d

Protein Requirements

MPn, 3.8 x EBW ™ gd
NP, 243.65 x EBW"***x EBG g/d
k 47.64 %
MPy NPy/ k gd
MP; MPy, + MP, gd
MCP —53.07 + 304.9 x CPI + 90.8 x TDNI3.13 x TDNF g/d
RDP MCP gd
RUP [(MPt — (PCPc x 0.64)] / 0.80 gd
CP RDP + RUP gd
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EBW

empty body weight; EBG = empty body gain; SBW = shrunk heelight;

ADG

average daily gain; N = net energy maintenance; ME= metabolizable
energy maintenance; ME= metabolizable energy for gain;, ME metabolizable energy
total; km = efficiency of the use metabolizable energy for maimesigk, = efficiency of
the use metabolizable energy for gains efficiency of the use of metabolizable protein
for gain; TDN = total digestble nutrient; MP = metabolizable protein for
maintenance;N§ = net protein for gain; M= metabolizable protein for gain, MP
metabolizable protein total; MCP = microbial protein synthes®JP = rumen

undegradable protein and CP = crude protein.
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Table S1.Description of the data used

Item mean Maximum Minimum SD

BW (kg) 102.29 127.00 77.00 12.95
BW (kg) 141.89 208.00 83.00 34.14
IEBW (kg) 86.24 107.06 64.91 10.93
fEBW (kg) 123.39 185.92 71.06 30.72
ADG (kg/d) 0.47 1.06 0.071 0.32
EBG (kg/d) 0.44 0.97 0.073 0.030

SD = standard deviation; IBW = initial body weight; BW =afiibody weight; IEBW =
intial empty body weight; fEBW = final empty body weigh§DG = average daiy

gain; and EBG = empty body gain.
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Figure 1. Prediction equation of the net energy requirements for geoposed by

several studies compared to the model proposed by the pressntE®G = 0.8 kg/d

was used in all equations.
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CAPITULO 2
Exigéncias nutricionais de macrominerais de bezemos leiteis

Resumo

Os sistemas internacionais de exigéncias nutriciggaia bezerros letteiros usam dados
de estudos com macrominerais das décadas de 20, 50 e 70, portansndead gr
necessidade de novas determinacfes de exigéncias de smidasim, objetivou-se
estimar as exigéncias nutricionais dos macrominerdidgo cfCa), fosforo (P), potassio
(K), magnésio (Mg) e sodio (Na) de bezerros leiteiros cruzatiandés x Gir e
Holandés, por meio de meta-analise, utiizando dados de 5 estudosodétos na
Universidade Federal de Vigcosa. Foram avaliados um total de 2&frdse sendo estes
separados em dois grupos genéticos, aqueles que apresentavale gangue superior

a 87,5% de Holandés considerados puros e os demais cruzados HolaBmés of
utizada a técnica de abate comparativo para estimar gpos@é@o corporal dos
animais, sendo trinta animais designados ao grupo refer@&sxciaxigéncias de minerais
para mantenca foram estimados pela regressdo do mitelal een funcdo do mineral
ingerido e as exigéncias dos minerais para ganho foram laidaartr da primeira
derivada da equacdo do conteudo de mineral no corpo, sendo testaddo o efe
classificatério de raca sobre o intercepto e inclinacdo doslovodédo foi observado
efeto de grupo genético para nenhuma variavel analisBd,05). As exigéncias
liquidas de mantenca encontradas foram: 12,73, 11,805, 20,280, 3,500 e 6,373
mg/PCVZ/dia para o Ca, P, K, Mg e Na, respectvamente. (cieoif de retencdo
encontrado foi de 73,18%, 65,20%, 13,16%, 29,55% e 24,28% para Ca, P, K, Mg e Na,
respectivamente. As equacdes sugeridas para estimarigésciag liquidas de ganho
(g/dia) foram: ELG., = 14,402 X PCVZ 9139 x GPCVZ, ELG, = 5,849 X

PCVZ9927 x GPCVZ, ELGy = 1,140 X PCVZ~%%*8 x GPCVZ, ELGy, =
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0,603 X PCVZ7993¢ x GPCVZ e ELGy, = 1,508 x PCVZ~%%* x GPCVZ, para Ca, P,
K, Mg e Na, respectvamente. Em vitude da alta variagéive os dados aqui
encontrados e os da lteratura, sugere-se a elaboracdo sleestmios, validando as
estimativas aqui encontradas e verificando efeitos a Ilgm@gao com os valores

sugeridos.
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Abstract:

International committees of nutrient requirements forydaalves use data of mineral
from studies of the 20s, 50s and 70s decades; therefore, thergramt necessity to
determine mineral requirements for dairy cales. The tlgeof this study was to
estimate the mineral requirements of calcium (Ca), plasaph(P), potassium (K),
magnesium (Mg) and sodium (Na) for Holstein and crossbredtdifolx Gyr dairy
calves, using data from 5 studies developed at Federal sitgivef Vicosa. A total of
210 calves were evaluated, which were separated into tvagicggroups, animals with
a blood level higher than 87.5% of Holstein were considered pode the other
crossbreed Holstein x Gyr. The comparative slaughter ¢gehmvas used to estimate
animal body composition, and thirty animals were assignedhetordference group. The
mineral requirements for maintenance were estimatedhdyregression of the mineral
retained as a function of the ingested mineral and asneequirementsfor gain were
obtained from the first derivative of the equation of theeral content in the body, and
the classificatory effect of bred was tested on intereagt inclination of models. Effect
of genetic group was not observed for any variable analy®e @.05). Net
requirements for maintenance were: 12.73, 11.805, 20.280, 3.500 and 6.373 mg / PCVZ
/ day for Ca, P, K, Mg and Na, respectively. Coefficient ¢énton was 73.18%,
65.20%, 13.16%, 29.55% and 24.28% for Ca, P, K, Mg and Na, respectively. The
folowing equations were used to estimate net requirenfentgain (g/day):NRG., =
14.402 x EBW %139 x EBG, NRG, = 5.849 x EBW %927 x EBG, NRGy, =
1.140 x EBW %948 x EBG, NRGy, = 0.603 X EBW™0%6 x EBG e NRGy, =
1.508 x EBW 994> x EBG, for Ca, P, K, Mg and Na, respectively. Due to the high

variation between the data found in the present study e tin the literature, it is
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suggested that further studies should be carried out, idateathe estimates of this

study and to verify long-term effects with the suggesteldes.
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Introducéo

Os minerais, apesar de serem encontrados em pequenasragfesnto corpo
quando comparados a outros nutrientes como gordura e proteinapatésemfuncdes
essenciais no organismo, tais como: estrutural, fisioldgiedalitica, regulatéria e de
resposta imune (Sutle, 2010; Wison et al., 2016). Dessa forma,ic&ndief destes
pode comprometer o desempenho produtivo e reprodutivo dos animaisdéMet al.,

2006).

Embora os minerais sejam muito importantes, as informac@ondieis a
literatura referentes as exigéncias nutricionais deerais para bezerros criados em
condicOes tropicais sdo escassas (Signoretti et al., 1999; &a@tsalc 2012) sendo que
ndo existem estudos na literatura que predizem as esnatas exigéncias de
minerais para bezerros cruzados Holandés x Gir criados eng@mmndiopicais. Como
consequéncia, o0 balanceamento de dietas para bezerros legeiroBaseia em
estimativas de exigéncias nutricionais obtidas por conseit@sacionais (ARC, 1980;
AFRC, 1991; NRC, 2001, CSIRO, 2007), sendo o mais utlizado o NRC (2001), porém
este sugere recomendacOes fixas das concentracoes d@ss miaedieta de bezerros,
independente do peso corporal, composicdo genética e desempenho noiis. ani
Adicionalmente,esses conselhos ndo remetem as condicOes tropicais, considseando-
padrdo genético predominante dos animais, os almentos utiizadas ambiente
(Borges et al., 2007). Para regides tropicais, tem-se desgovohgistema BR-CORTE
3.0 (2016), entretanto este € voltado para gado de corte, sendotimaE®assobtidas
com animais adultos e de maior peso corporal. Dessa forma carsid@do adequado
a utizacdo desse sistema para calculo das estimatassexigéncias nutricionais de

minerais para bezerros leiteiros jovens.
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Os conselhos ARC (1980); AFRC (1991); NRC (2001) e CSIRO (2007)
predizem as exigéncias nutricionais de macrominerais Ipezarros fundamentados em
poucos e antigos estudos (Moulton et al, 1922; Ellenberg et al., Ha&8ard et al.,
1957; Schuls et al, 1975; Grace et al, 1983; Gueguen et al., 1989), isnapa
passaram por revisdo nos Utimos anos. Sabe-se que 0s rek#@ihos passaram por
intensa selecao genética ao longo dos anos (Oltenacu & B2OA®), a qual promoveu
elevacdo no desempenho, com provaveis alteragbes nas asig@uaticionais dos
animais. Adicionalmente, ocorreu uma marcante evolucaciorsl@a a almentacéo
dos bezerros a qual passou do método convencional que era usgaiDeatdi de 4
litros/dia (Khan et al., 2007) para volumes superiores a 8/diosu fornecimentaad
libitum, o qual promove melhor desempenho aos animais (Jasper & V26a8R). A
evolucdo na composicdo genética dos animais, aliada as wedomdicoes de manejo
sanitdrio e nutricional, pode ter tornado inadequadas a cétizalessas estimativas

antigas para os animais atuais.

Dessa forma, objetivou-se estimar as exigéncias nuitigianos macrominerais
calcio (Ca), fésforo (P), potassio (K), magnésio (Mg) e sodio (Naa mantenca e
crescimento de bezerros leiteiros cruzados Holandés x Golaedeses criados em
condicBes tropicais, por meio de meta-andlise. Hipotetizou-se aguexigéncias de
macrominerais de bezerros holandeses seria diferente deobezeizados Holandés
Gir, quando criados sob mesmas condicdes climaticas. Aléem dipstetitou-se que
as estimativas dos conselhos internacionais, especialmddieC (2001) e BR-CORTE

3.0 (2016) ndo séo adequadas para bezerros criados em condicdes tropicais.

Material e Métodos
Este trabalho foi composto por estudos previamente realizadoant®oréo foi

necessaria a aprovacao pelo comité de ética para uso dis animexperimentacao; no
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entanto, todos o0s experimentos que compuseram o0 banco de dadom $uara
execucao aprovada pelo comité.

Aquisicéo dos dados

O banco de dados utlizado para estimar as exigénciasionaisc dos
macrominerais Ca, P, K, Mg e Na de bezerros foi composto por uslogst
desenvolvidos na Universidade Federal de Vicosa (Jolomba, 2015Céagl., 2016;
Rodrigues et al., 2016; Dias et al, 2017 e Siva et al., 2017) selmholagi um total de
210 bezerros. Foram coletadas, de cada estudo, informacdes podaniada mineral
(Ca, P, K, Mg e Na) referentes a consumo (g/d), reteng@oggonteddo de mineral no
corpo (kg) (Tabela 1). Ainda, foram coletadas informagfes quantmndposicao
genética, peso de corpo vazio inicial (PCVZi), peso de corpo Yimao (PCVZ),
ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ) (kg/d) e ganho médio didiD)(Gg/d) de
cada animal (Tabela 1).

Os animais foram separados em dois grupos genéticos, sendes aquel
apresentavam grau de sangue superior a 87,5% de Holandés cfonaisherados
Holandés e os demais cruzados Holandés x Gir, sendo assim, o dsmrdads
constituido de 113 bezerros Holandeses e 97 bezerros cruzados Holar@is
(Tabelal).

Todos os estudos utlizaram a técnica de abate comparativoeparar a
composicao corporal dos animais, sendo que um grupo de animps (gferéncia) foi
abatido no inicio do experimento para estimatva do PCVZi eotaposicdo corporal
inicial dos animais que permaneceram nos estudos. Dos 210safihaanimais foram
designados ao grupo referéncia.

Os procedimentos de abate foram iguais para todos 0s experireeptziem

ser consultados integralmente nos trabalhos originaiselBeste, o abate foi realzado
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via insensibiizacdo por concussdo cerebral e posterior csedgd jugular para
sangramento total, seguido de lavagem do aparelho gastahtgsfimen, reticulo,
omaso, abomaso e intestinos delgado e grosso) para determinagaso dde peorpo
vazio (PCVZ). Posteriormente, todas as meias-carcacamdiferam trituradas em um
triturador industrial por 20 minutos, constitundo uma amost@mposta de
componentes carcaca. O aparelho trato gastrointestinadbnadioi de gordura interna,
mesentério, figado, coracdo, rins, pulmdo, lingua, baco, diafragmaasa(eséfago,
traquéia e aparelho reprodutor), sangue, couro, cabeca e pédriorados logo apos
a lavagem em um triturador industrial por 20 minutos, coingti uma amostra
composta de componentes ndo carcaca.
Analises quimicas

As amostras dos componentes corporais (carcaca e nao caecija) foram
lioflizadas por 72 horas para quantificacdo da matéria secarasegundo método
INCT-CA G-002/1 (Detmann et al, 2012). As amostras dos alimentoemponentes
corporais tiveram o tamanho de particula reduzido em moinhdatigpocom peneira de
1 mm e submetidas a analise de matéria seca (MS) (AOAC, 199dpn#¥30.15).

As amostras de almentos e componentes corporais foramdasalguanto a
composicdo mineral, através da digestdo em &cido nitroperci&Gggundo método
INCT-CA M-004/1, descrito por Detmann et al. (2012), obtendo assisol&ao
mineral, a partr da qual foram realzadas diuicbes paraquantificacdo das
concentracdes dos macrominerais. As concentragbes de Ca feravig quantificadas
por espectrometria de absorcdo atdbmica (GBC Avanta SigmapsHen EUA)
(Método 968.08; AOAC, 2000). As concentracfes de K e Na foram qaalatsficoor
espectrometria de emissdo de chama (Corning 400, NY, EUAp@M&85.35, AOAC,

2000). A concentracdo de P foi realizada por reducdo do complexo déatmlicom
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acido ascorbico, e as leituras realizadas em espectrofotbo@bometro (Método
965.17, AOAC, 2000).

Modelos matematicos

Para verificar a relacdo entre o peso de corpo em jejuih €P€ PCVZ utiizou-
se uma regresséo linear (Equacéo 1):
[Equacdo 1] PCVZ = By + (B, X PC;)
em que: PCVZ = peso de corpo vazio (kg);; P@eso de corpo em jejum (kg); Bo € P1
séo parametros da regressao.

A relacdo entre GMD e o GPCVZ foi obtida por intermédio deegsdo linear

simples segundo a Equacéo 2.
[Equacao 2] GPCVZ = B, + (B, X GMD)
em que: GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio (kg/d); GM@Banho médio diario
(kg/d); Bo ¢ P1 s&o parametros da regressao.

Para célculo das exigéncias liquidas de mantenca, consi@etointercepto (Po)
da equacéo [3] como o valor de perda do mineral quando a ingeztéio, ®u seja, seu
mbdulo equivale aos requisitos liqguidos de mantenca, sendadalqela regressdo do
mineral retido (MR) em funcdo do mineral ingerido (MI) poiogtama (kg) de PCVZ,
conforme o modelo adaptado de Ferrel and Jenkins (1998):

[Equacgéo 3] MR =, + B, x MI
em que: MR =mineral retido (mg/PCVZ/d); MI = mineral ingerido (mg/PCVZ/d. “Bo” e
“B1” sdo parametros da regressdo. Sendo o “Bp” a exigéncia liquida de mantenca e o
“B1” aeficiéncia de retencao de cada mineral.

O coeficiente de retengdo (em %) para os minerais doglii admitida como a

inclinacao (B1) da Equacédo 3.
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O conteudo de cada mineral no corpo dos animais foi estimadoegedasdo do
logaritmo do conteudo corporal de mineral em funcdo do logaritmoCié&Z,Pconforme
0 modelo alométrico adotado pelo ARC (1980).

[Equacéo 4] Y =B, + B, X logPCVZ
em que: Y = logaritmo do conteddo de mineral no corpo (g), podenddasd?, K, Mg
ou Na; logPCVZ = logaritmo do peso de corpo vazio (kg); Bo € P1 parametros da
equacao;

A partir dos parametros estimados, as exigéncias liquidasindeaimmpara ganho
foram estimadas pela primeira derivada da equacdo 4 mulpligelo GPCVZ,

conforme o modelo:
[Equacdo 5] ML, = B, X 100 x PCVZF~ x GPCVZ

em que: Mly = exigéncia liquida do mineral para ganho podendo ser Ca, Rakou
Mg (mg/dia); Bo e Pis@o parametros da equacdo; PCVZ= peso de corpo vazio (kg);
GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio (kg/d).
Analises Estatisticas

Uma vez que o banco de dados foi composto por diferentes estuelpsee f
necessario considerar o efeito aleatério de estudo sobre osefpasanas regressoes
(P<0,05).Assim, procedeu-se a analise dos dados seguindo a tésoda ger St-
Pierre (2001) para meta-analise, utilizando-se por internsmiprocedimento MIXED
do SAS (SAS, version 9.3, Institute Inc., 2011, Cary, NC, USA). @ eflassificatorio
de raca foi testado sobre o intercepto e inclinacdo dos modglascfes 1 a 4), sendo
que, diferencas foram declaradas quando P<0,05. Observacées cono residu
estudentizado maior que |2,5| foram consideradas “outliers”, sendo excluidas do banco

de dados.
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Resultados

Peso de corpo vazio e ganho de peso de corpo vazio

Inicialmente, foi avalado o efeito de grupo genético parela;do entrdPG e
PCVZ, o qual ndo foi observado sobre o intercepto (P>0,10) e inolif@s#D,08).
Alem disso, o intercepto da regressdo entre o PCVZ e jon®C diferiu de zero
(P>0,07). Assim, a regressao foi reajustada sem a inclusaatedcepto obtendo a
seguinte equacdo (MSE = 4,41%-R0,928):

[Equacgéo 6] PCVZ = 0,89 X PC;
em que: PCVZ = peso de corpo vazio (kg); P@eso corporal em jejum (kg);

Para a relacdo GPCVZ e GMD foi inicialmente avaliado fetoe de grupo
genético sobre o intercepto (P>0,70) e sobre a inclinacdo (P>0,64)l ;magu foi
observado. Além disso, o intercepto da regressdo entre GPC\WDen&@o diferiu de
zero (P>0,34), Assim, a regressao foi reajustada sem aandasitercepto obtendo a
seguinte equacdo (MSE = 0,054;=R0,952):

[Equacgéo 7] GPCVZ = 091 xXGMD
em que: GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio (kg/d); GMD = ga@étio ©hario

(kg/d).

Exigéncias liquidas para mantenca e coeficiente de retencao

Nao foi observado efeito de grupo genético sobre as exigéitpigad de
mantenca e sobre os coeficientes de retencdo de todos os inEa®navalados
(P>0,05; Tabela 2). Assim, as exigéncias liquidas de mantaggleg(de PCVZ/dia) e
os coefcientes de retencdo encontrados foram: 12,72 e 73,18% parald,&ne
65,20% para o P, 20,28 e 13,16% para o K, 3,50 e 29,55% para o Mg e 6,37 e 24,24%

para o Na, respectivamente.
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Exigéncias liquidas para ganho

Néo foi observado efeito de grupo genético sobre os parametros ddesmode
(Equacao 4) para estimatvas do conteddo dos minerais avafiadesrpo (P>0,05;
Tabela 3). Assim, adotou-se uma equacao geral para estimnateddo de cada mineral
no corpo. A partir da primeira derivada da equacdo do contetdo dal mmecorpo,
foram obtidas equacbBes para o calculo das exigéncias liquidasnel@l para ganho

(Tabela 4).

Discusséao

Como observado ndo houve efeito de grupo genético sobre os parametros
avaliados (P>0,05), ou seja, as exigéncias liquidas de mastegaho, assim como o
coeficiente de retencdo e exigéncias dietéticas foramisigpara 0S grupos genéticos
avaliados. Nao foi observado efeito de grupo genético sobre o PC, BNMDIR e
conteudo mineral final no corpo (P>0,05) (Tabela S1), ou seja, todedeade mineral
no corpo foi independente da raca, portanto nesta fase (bezerredeitamento) as
variagbes das exigéncias nutricionais se devem ma#@iacdes dietéticas ou de clima,
do que as variagbes genéticas avaladas. Ressalta-sedqeeot estudos tiveram dietas
simiares, assim como manejo, e condicdes climaticas, d&nter sido adotado a
mesma metodologia para estimativa dos valores e para &esails minerais, sendo
que estes fatores podem interferir nas estimativas dgénaas de macrominerais

(Underwood, 1981).

Entretanto, Miranda et al., (2006) e BR-CORTE 3.0 (2016) relatdfarancas
nas exigéncias de minerais para bovinos de distintos grumhbsando-nos que esta
diferenca possa ser expressa em outras fases de crsaioemnimal, porém nao

detectada no presente estudo para bezerros lactentes. @egsatdrna-se coerente a
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indicacdo das estimativas obtidas tanto para bezerros holrugigsato para cruzados

Holandés x Gir lactentes, com até 100 kg de peso corporal (PC).

Calcio

As exigéncias liqudas de Ca para mantenca obtidas foraml2je2
mg/PCVZ/d, ou 11,28mg/kg de PC. Em termos comparativos, o BR-CORTEZ®.6)
sugere o valor de 11,70 mg/kg de PC para bezerros de corte zeatrigidos em
condicOes tropicais, 0 NRC (2001) sugere o valor de 15,40 mg/kg de ®®@qzarros
criados em condicbes de clma temperado. Por outro lado, Hansall @t954)
recomenda 14,40 mg/kg de PC para bezerros Hereford com 30 dias deDessie.
forma, considerando um bezerro de 70 kg de PC, a recomendacéo decacords
estimativas do presente estudo, BR-CORTE 3.0 (2016), Hansard(#®51) e NRC
(2001) seriam de 789,6, 819,0, e 1008,0 e 1078,0 mg/dia respectivamente. De certa
forma, pode-se dizer que a recomendacdo do presente estudomedtanse ao BR-
CORTE 3.0 (2016), estando apenas 3,6% inferior desta. Entretanto, quenpiarado
as recomendacgfes de Hansard et al. (1954) e NRC (2001) para bealmdsses é
inferior 21,7% e 26,7%, respectvamente. Percebe-se que asciagigda Ca para
mantenca bezerros cruzados Holandés x Gir e Holandés criadosndicOes tropicais
sdo proximas de bezerros Zebuinos de corte criados em condigiiessrindicando-
nos que essa diferenca pode estar associada ao efeito dadesowtligaticas, sendo
que animais holandeses criados em condicdes tropicais se ramiaptaessas, a qual
proporciona reducdo na exigéncia liquida de Ca para manteoptud@ ainda ndo é
evidente como o clima poderia afetar de forma significatsaexigéncias de Ca para
mantenca, sendo ainda necessarios mais estudos com metabdésmminerais.

Lembra-se que a metodologia de determinacdo também foi dfedtentHansard et al.
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(1954) e NRC (2001), sendo também uma possivel fonte de variaggdicacdo das

diferencas observadas.

O coeficiente de retencdo de Ca obtido foi de 73,18%, valor estaosamze
BR-CORTE 3.0 (2016), que € de 56,8% para bezerros de corte. Challahevdieai
(1989) encontrou o valor de 83% para bezerros com PC médio de 138 kgklafgan
et al. (2004) encontraram o valor de 95% como coeficiente de abguacd bezerros
com PC médio de 47 kg. O NRC (2001) e o AFRC (1991) recomendam amoré86
e 68% como coeficiente de absorcéo, respectivamente, contudoessskes utiizaram
coefciente de absor¢cédo, negligenciando as perdas de CansiaQosta e Siva et al
(2015), trabalhando com animais Nelore relataram perdas de atéd8,&%a via urina.
Desta forma, desconsiderar a perda de Ca via urina resuttsuperestimacdo do
coeficiente de retencdo verdadeiro. Além disso, observa-se ageais jovens
apresentam valores superiores de coeficiente de retencdlosagcdo comparado a
animais adultos (NRC, 2001; Yuangklang et al., 2004, BR-CORTE 3.0 201l@arda
et al. (1954) relataram reducdo do coeficiente de absorcdo de 9@%38% com o
aumento de um para seis meses de idade ou com o aumento do6B&glpara 178
kg. Isso deve-se ao maior valor de digestbiidade da dietmddiidurante a fase de
aletamento e a prépria exigéncia de Ca do animal quesdiazindo com o aumento do
PC, devido a reducdo da proporcao do tecido 6sseo no corpo (Paulno et al, 1999).
Assim, o valor de coeficiente de retencdo de 73,18% sugerido asstky é adequado

para bezerros holandeses e Holandés x Gir em aleitamento.

As exigéncias liquidas de Ca para ganho propostas no presturde foram
menores (Figura 1) que as reportadas pelo NRC (2001) e BR-CGRITE2016),
considerando um animal com PC variando de 40 a 100 kg e GMD de Pateg.as

estimativas de ganho de peso, o0 BR-CORTE 3.0 (2016) utizou daddezderos
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Nelores, com idade de até 180 dias, no presente estudo a idad®inedB6+17,69 e
maxima de 110 dias. Em adicdo, o BR-CORTE 3.0 (2016) observou efeitupmte g
genético sobre as exigéncias liqudas de ganho, sendo queis arimizados
apresentaram menor exigéncia de Ca comparado a animaigsoZelindicando-nos que
animais cruzados tendem a ter menor exigéncia de Caymeamald o resultado
encontrado no presente estudo. Em relagdo ao NRC (2001), asvastide ganho sdo
baseadas nas estimativas do AFRC (1991) a qual foram geradamaicOes de clima
temperado, com animais das racas taurinas e de maior pescakofpatiizacdo de
animais de maior PC pode afetar significativamente @rpadigas das exigéncias de Ca
para bezerros, visto que 99% do Ca € encontrado nos 0ssos, e qise dmimaior PC
apresentam menor proporcdo de tecido 0sseo no corpo (Pauino et al, 1999)
proporcionando assim um Vviés nas estimativas quando extrappldasnimais de PC

inferior.

As exigéncias dietéticas de Ca do presente estudo, BR-CGRTR016) e
NRC (2001) podem ser observadas na Tabela 5. De forma geral, efsewa
decréscimo nas exigéncias dietéticas de Ca com o aume€,ddevido a diminuicdo
da proporcdo desse mineral no corpo a medida que o animal aumBda(AFRC,
1991; Paulino et al., 1999; Véras et al., 2008dicionalmente, nota-se menor exigéncia
dietética de Ca no presente estudo comparada ao NRC (2001) R-@OMRTE 3.0
(2016). Conforme discutido anteriormente, as estimativas dessgtos foram obtidas
com animais de maior PC e com composicdo genética diferdiie disso, para
bezerros 0 NRC (2001) realiza recomendac¢des das concentracGesndesucedaneo,
lete (1,00 e 0,95% respectivamente), concentrado inicial e faseade crescimento
(0,70 e 0,60% respectivamente), independente do PC e do ganho de meso des

animais. A maior estimativa de exigéncia de Ca recomengadcaestes estudos (NRC
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2001; BR-CORTE 3.0), pode estar contribuindo para elevacdo dosdagsis mineral
nas dietas ofertadas aos animais na fase inicial deevidansequentemente elevando os

custos de producédo, além de propiciarem maior excrecdo de Ca no Imeiteam

Fosforo

As exigéncias liqudas de P para mantenca obtidas foram de 11,80
mg/PCVZ/dia, ou 10,47 mglkg de PC. O valor observado € inferior paootado pelo
NRC (2001) e BR-CORTE 3.0 (2016), que sé&o: 16,00 e 13,50 mgkg de PC,
respectivamente, sendo 34,50% e 22,44% inferior ao reportado pelo NRC €2BB1)
CORTE 3.0 (2016), respectivamente. Assim como para a exigén€ia,da exigéncia
de P apresentou valor inferior comparado aos trabalhos citadéeratara, ficando
mais proximo dos valores sugeridos pelo BR-CORTE 3.0 (2016), indicexxdque o
efeito clima pode ter influéncia sobre essa variavel. elbanca quanto a exigéncia de
P para mantenca entre animais Zebuinos de corte e bezemzados Holandés x Gir e
Holandés criados em condi¢cdes tropicais, pode nos indicar que nuss amlandeses
estdo se adaptando a essas condicdes, e consequentementiaagoesxigéncias

liquidas de P e Ca para mantenca proximas aos animais Zebuinos.

O coeficiente de retencdo obtido foi de 65,2%. Segundo o NRC (2001), o
coeficiente de absorcdo de P recomendado para bezerros consyrends laite é de
90%. Para animais com PC entre 100 e 200 kg o valor sugerido p€Elo20B1) é de
78%. O AFRC (1991) e Underwood & Suttle (1999) recomendam o coeficent
absorcdo de 58 e 74%, respectivamente. Nota-se que estes estgltise sonsideram
coefciente de absorcdo, negligenciando a excrecdo de Ringia Al desconsideracao
da excrecdo de P via urina pode causar vies nas esinaiva vez que a excrecao
deste mineral via urina pode representar em média 4,33% dygerdeldn(Costa e Siva

et al., 2015). O coeficiente de retencdo adotado pelo BR-CORTE 3.0 {@d6)68%,
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valor este proximo ao reportado no presente estudo. Dessa forpardas de P via
urina ndo deve ser negligenciadas e recomenda-se wiigdiciente de retencdo e nao

de absorcéo para o P.

Assim como as exigéncias liquidas de Ca para ganho, asta@bBm foram
menores que as reportadas pelo NRC (260BR-CORTE (2016) considerando um
animal com PC variando de 40 a 100 kg e com o GMD de 1 kg. (Rui2e forma
geral, as exigéncias de P para ganho proposto pelo presexte, &R-CORTE 3.0
(2016) e NRC (2001) diminui com o aumento do peso corporal (Figurat@)edse, se
deve & menor propor¢cdo do tecido 6sseo no corpo, visto que 80% do Pt@dmaen
tecido 0sseo (Coelho da Siva, 1995). Da mesma forma que asciasigda Ca para
ganho, as estimatvas de P do BR-CORTE 3.0 (2016) foram menasesbh@anos
cruzados comparado a zebuinos, indicando-nos que animais crigadesn a ter
menor exigéncia desses minerais para ganho. As eg#naty NRC (2001), assim
como para Ca sdo baseadas nas estimativas do AFRC (1991)saerguaiobtidas em
estudos conduzidos em condicbes de clima temperado, com animme@odePC e de
racas taurinas. A concentracdo de P e de Ca no corpo domma aumento do PC dos
animais, indicando-nos que estimativas obtidas com animasade PC, como o NRC
(2001) e o BR-CORTE 3.0 (2016), nos leva a um viés quando utiipsdasanimais
mais leves, podendo comprometer o desempenho animal, ou apresem&acresso de
excrecdo de P no meio ambiente, aléem de perdas econémicas.

Comparando as exigéncias dietéticas de P (Tabela 5) propoktapresente
estudo com o BR-CORTE 3.0 (2016) e NRC (2000), observa-se reducapémgiax
dietética de P de 24,8% e 29,7% respectivamente, para bezerrosscooogmral de
40 a 100 kg, indicando-nos uma menor exigéncia de P para bdetemms cruzados

Holandés x Gir e Holandés criados em condicOes tropicais catopardezerros de
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corte criados na mesma condicdes e também animais holamiieses em condicdes
de clima temperado.

Como discutido acima, as concentracoes de Ca e P no corpo daess anim
apresentaram 0 mesmo comportamento, indicando-nos que esE®RisSmiatuam
conjuntamente no organismo do animal, visto que eles participieetamente da
formacdo Ossea (ARC, 1980). Contudo, € de suma importancia o haknicea
adequado da relacdo Ca:P na dieta de bovinos. O ARC (1980) sugerssgurelacao
deve ser entre 1.1 e 2:1 (ARC, 1980), sendo que, proporcdes inadequaatgs, fona
desse intervalo pode alterar as exigéncias desses snpelas animais (ARC,1980). O
valor obtido no presente estudo para bezerros com PC variando dé040kg foi de
1,36:1, valor este dentro do sugerido pelo ARC (1980) e préximo ao suB&ido

CORTE 3.0 (2016) de 1,46:1 para animais de corte com PC médio de 302 kg.

Potassio

As exigéncias liquidas de K para mantenca foram de 20,28 Wig/#& ou
17,99 mg/kg de PC, sendo inferior ao reportado pelo BR-CORTE 3.0 (2016) de 23,5
mg/kg de PC. Entretanto, ambas estimatvas foram muitdoiiefe ao sugerido pelo
NRC (2001), de 38 mg/kg de PC. Percebe-se uma semelhancaa®risimativas
obtidas em regides tropicais, 0 que nos lembra, mais uma pensar que ha um efeito
climatico sobre exigéncias de minerais em bezerros tesfenontudo fatam estudos

que expliquem fisiologicamente estas diferencas.

O coeficiente de retencdo obtido para o K foi de 13,16%, valornésieriao
sugerido pelo BR-CORTE 3.0 (2016) de 48,4%. Contudo, o BR-CORTE 3.0 (2016)
considera mineral retdo aquele mineral consumido menos @Ga p& fezes e urina,

entretanto o K tem outras vias de perda, estas podem sealiwvaa(0,7g/100kg de PC)
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e suor (1,1g/dia) (ARC 1980), justificando a diferenca pelo peesesiudo. O ARC
(1980) e o NRC (2001) consideram como coeficiente de absorcdo do K 100, e 90%
respectivamente. Contudo, deve-se enfatzar que esses edtadbadham com
coeficiente de absorcdo e ndo de retencdo, sendo que exsigiexdesse mineral via
urina (Ward., 1996), sendo em média 30,3% do K consumido (BR-CORTE 3.0 2016).
Entretanto, o principal problema do K na dieta de ruminaniese¥cesso e ndo a sua
deficiéncia (Underwood & Suttle, 1999), dessa forma, considerarcieatef de
retencdo para este mineral pode ndo ser a metodologia maa,coisto que se ele
estiver em alta concentracdo na dieta, maior serd axstacdo via urina, desta forma
quando pensamos em bezerros em aleitamento h4 um excessanibesal na dieta,
(visto que o leite contém é media 1,38 mg/ml de K) levandonia@ alta excrecdo e
consequentemente baixo coefciente de retencdo desse |.mbessa forma se
utizarmos o coeficiente de retencdo poderiamos sugerir quaatidade ainda maior
desse mineral na dieta, a qual ndo seria necessariajtanooe assim sua excre¢cdo no
meio ambiente e 0s custos de producdo. Portanto, o baixo valor dtemteefle
retencdo para K encontrado neste estudo pode ser explcadepedacesso na dieta,
dessa forma, sugerimos a utilizagdo do coeficiente de absoec®9%, recomendado

pelo NRC (2001) para calculo das exigéncias dietéticas.

As exigéncias liquidas de K para ganho do presente estgioa(f), foram
17,0% e 42,7% menor que a reportada pelo BR-CORTE 3.0 (2016) e NRC (2001),
respectivamente, para bezerros de 40 a 100 kg de peso corporal eMédrdeGl

kg/dia.

As exigéncias dietéticas foram 47 e 55% inferiores as eafamtpelo NRC
(2001) e peloBR-CORTE 3.0 (2016) respectivamente (Tabela 5), para bezerros com

peso corporal variando de 40 a 100 kg. No célculo das exigénciatcatiet®i
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considerado o coeficiente de absorcdo sugerido pelo NRC (2001), padereonss
que para animais em aletamento existe super oferta de #ieta, sendo as exigéncias
atendidas apenas com o fornecimento de leite, ndo sendo necessddicdo de

nenhuma fonte extra desse mineral na dieta.

Magnésio

As exigéncias de liquidas de Mg para mantenca foram de 3/A0CKig/dia
ou 3,10 mg/kg de PC, valor este inferior ao reportado pelo BR-CGRIE016), que
sugere o valor de 5,90 mg/kg de PC para bezerros de corte criadosndicbes
tropicais. Entretanto o valor do presente estudo esta préximoeaongado pelo NRC

(2001) e ARC (1980) de 3,0 mg/lkg de PC/dia para animais em crescimento.

O coeficiente de retencdo de Mg sugerido pelo BR-CORTE 3.0 (201e)
35,5%, valor este pouco superior aos 29,5% proposto pelo presente estudo, que é
superior as recomendacfes do coeficiente de absor¢cdo do NRC (20dPp.dépesar
da utlizagdo de metodologias diferentes para estimar o amireido no corpo, as
estimativas do coeficiente de retencdo do presente estuddBR-@ORTE 3.0 (2016)
estdo mais préximos comparados ao NRC (2001), indicando-nos maigzinalores
similares para bezerros zebuinos, holandeses e cruzados BlokanGé& criados em

mesmas condicbes climéticas.

As exigéncias liquidas de Mg para ganho podem ser obsenaddgura 3, e
nota-se que foram superiores as reportadas pelo BR-CORTE 3.0 @k NRC
(2001), considerando o animal com PC variando de 40 a 100 kg e com ce GM@.
Contudo, as estimativas do BR-CORTE 3.0 (2016) foram geradas cernpbexelore,
com até 180 dias de idade e 200 kg de PC, ou seja, animais Imags esecom PC

elevado. O NRC sugere recomendacdes fixas de 0,45 glkg de Gi¢peridente do
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peso corporal e do desempenho dos animais. Dessa forma, visto queo 78R €
encontrado nos o0ssos (McDowel, 1999) e com aumento do peso corparpbecdo
de tecido 6sseo no corpo diminui (Paulino et al, 199), estimaldikas com animais
de PC elevado, assim como o fornecimento de quantidades fidslg), dedependente
do peso e do desempenho, pode subestimar as exigéncias de Mguale m@aifase
inicial de vida, fornecendo quantidades insuficientes desseraimna dieta, podendo

comprometer o desempenho.

As exigéncias dietéticas foram 17,0% superiores as repopatta8R-CORTE
3.0 (2016) e 37,6% inferiores a reportada pelo NRC (2001) (Tabela Sgréndd pelo
BR-CORTE 3.0 (2016) pode estar associada as distintas metodolazgadautpara
estimar o mineral retido no corpo, e o peso dos animais utiizaa®estimativas, a
qual implicou em menor exigéncia liqguida de ganho e condeqemie dietética. Para
o NRC (2001), acredita-se que a principal razdo para a difesbgmvada esteja
associada ao baixo coeficiente de absor¢cdo adotado por esse canspleolevou a
superestimativa de exigéncia de Mg. Em adicdo, as recomd@iddo NRC (2001) sao
para animais com PC acima de 100 kg e quando extrapolado pas#s amam PC
inferior implicou em superestimativa das exigéncias de &éoptribuindo assim para o

aumento do fornecimento deste mineral na dieta.

Sédio

As exigéncias de ligudas de Na para mantenca obtidas fden®,37
mg/PCVZ/dia ou 5,65mg/kg de PC, valor préximo ao sugerido pelo BRTECHO
(2016) de 6,30 mg/kg de PC. O valor sugerido pelo NRC (2001) € de 15,00 mg/kg de
PC. Indicando-nos, mais uma vez, simiaridade quanto asndagéde Na para
mantenca de bezerros criados em condigOes tropicais, sugamdker o fator clima o

principal responsavel pelas variacbes encontradas.
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O coeficiente de retencdo encontrado no presente estudo2di2i&%, pouco
inferior ao sugerido pelo BR-CORTE 3.0 (2016) de 37,10%. Entretanto, senfge
estudo considera mineral retido aquele quantficado no corpo dwlaf@ o BR-
CORTE 3.0 (2016) considera mineral retido aquele consumido menperdas via
fezes e urina, ndo contabiizando as perdas pela salva délih,gaya cada 100 kg de
PC para bovinos ndo aclmatados (Aitken 1976), superestimando tapearde Na
retido no corpo e elevando o coeficiente de retencdo. O NRC (28fxihenda o valor
90% de coeficiente de absorcdo para o Na, entretanto essea s@tan de ndo
contabiizar as perdas via salva, ndo contabiiza as p@elasurina, que €, em média,

38,6% do Na consumido (Costa e Siva et al., 2015)

As exigéncias liquidas de Na para ganho sugeridas foram h#d86 que a
recomendada pelo BR-CORTE 3.0 (2016) (Figura 5), considerando uai eoim PC
variando de 40 a 100 kg e com o GMD de 1,0 kg/dia. Esta diferenca poatebsida
principalmente ao peso corporal dos animais, uma vez que o BREQitiizou
animais com PC de até 200 kg nas estimativas das exgélaciganho para bezerros.
As recomendacdes de Na para ganho do NRC (2001) foram supeviatespeesente
estudo, entretanto este conselho considera a exigéncia ldei Na para ganho fixa de
1,40 g/kg de GMD, independente do PC, condicdes climaticas e da gémpgenética
dos animais, lembrando que essa recomendacdo é para animgiestooorporal entre
150 a 600 kg, sendo que, para bezerros as recomendacdes sugerida®,46&0 d®
lete e 0,15% no concentrado, independente do consumo, peso corporampetis

dos animais.

Quando calculadas as exigéncias dietétcas de Na parmisatom peso
corporal variando de 40 a 100 kg e GMD de 1 kg, observou-se quenastiestido

presente estudo foram 1,6 e 2,3 vezes superior as reportadaRgeOMIE 3.0 (2016

64



e ao NRC (2001), respectivamente (Tabela 5). As maiores aaxiéahetéticas de Na
encontradas no presente estudo quando comparando a outros cdhdeDios2001;
BR-CORTE, 2016) pode ser atribuida principalmente as diferentemetizdologias
aplicadas para estimar o coeficiente de retencdo e/ou abstecBla, o que contribuiu
significatvamente para aumento dos coefcientes citados gsies conselhos e

conseguentemente proporcionou menores valores de exigénéicaliele Na.

Implicacdes

Em resumo, a composicdo genética ndo afetou as exigétieidticas de
macrominerais para bezerros durante a fase de aleitanuendo,vez que, pelo que
notamos, grande parte das diferencas nas estimativas ig@&sciag do presente estudo
comparado a outros podem ser atrbuidas ao efeito de condicoewasim®@C e
metodologia. Ficando evidente a existéncia do efeito clm&tmore as exigéncias
nutricionais de minerais, entretanto, ndo se sabe quais osa@rincipais fatores
fisiologicos envolidos. Pode-se notar também que a utilizacaestieativas obtidas
com animais de maior PC para bezerros em aletamento @casiama estimacao
viesada. Finalmente, a utlizacdo de metodologias diferemssleva a obtencdo de
diferentes valores e consequentemente diferentes ®stimatas exigéncias dietéticas
de macrominerais. Assim, diante da escassez de dados esfe@nt exigéncias
nutricionais de minerais de bezerros lactentes, o presstido torna-se um grande
avanco dos estudos nessa area. Entretanto, grandes difdvesngaebservadas entre as
recomendacfes propostas para bezerros lactentes criados enbesonm@picais
comparadas ao BR-CORTE 3.0 (2016) e ao NRC (2001). Dessa forma-seigar
elaboragdo de mais estudos, valdando as estimativas aquirashasne verificando

efettos a longo prazo com os valores aqui sugeridos.
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Figura 1. Representacdo grafica das exigéncias liquidasilde para ganho propostas
pelo presente estudo, BR-CORTE 3.0 (2016) e NRC (2001), considerandoZGPCV

1,0 kg/dia.
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Figura 2: Representacdo grafica das exigéncias liqdieladsforo para ganho propostas

pelo presente estudo, BR-CORTE 3.0 (2016) e NRC (2001), considerandoZGPCV

1,0 kg/dia.
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propostas pelo presente estudo, BR-CORTE 3.0 (2016) e NRC (2001), cadsidera

GPCVZ = 1,0 kg/dia.
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Figura 1: Representacdo grafca das exigéncias liquitkasmagnésio para ganho

propostas pelo presente estudo, BR-CORTE 3.0 (2016) e NRC (2001), cadsidera

GPCVZ = 1,0 kg/dia.
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76



Tabela 1 - Estatistica descritva dos dados utlizados paraests exigéncias de macrominerais (Ca, P, K, Mg e Na) patanga, ganho e dietética de

bezerros leiteiros

Grupo kg/d Mineral retido (mg/PCVZ/d) Mineral consumido (mg/PCVZ/d) Conteudo corporal final (g)
Genético " tem PCVzi PCVZf GMD GPCVZ Ca P K Mg Na Ca P K Mg Na Ca P K Mg Na
Média 35,8 59,4 045 0,44 107,06 53,88 12,80 4.3 16,43 147,69 9537 251,70 27,95 126,95 609,81 377,94 72,46 43,09 174,70
Holandes Méxmo 46,7 92,3 1,02 1,00 350,51 64,43 52,61 16,90 49,57 243,75 144,27 353,26 79,75 251,18 2330,97 1090,13 176,71 115,02 546,63
x Gir > Minimo 21,5 355 -01 0,07 5491 -10,93 -32,12 -2,30 -21,97 56,40 51,29 138,39 12,36 48,96 298,93 164,39 10,68 5,71 2201
DP 5,23 165 0,3 0,28 78,88 34,12 16,19 3,74 1564 41,15 24,79 62,22 1497 5585 307,58 166,22 51,20 31,64 121,35
Média 34,6 60,4 045 0,43 98,89 53,83 15,70 538 18,73 165,29 108,31 273,40 29,27 122,88 594,06 328,24 90,87 35,11 66,54
Méxmo 47,9 935 0,89 0,86 316,63 122,47 64,42 19,13 89,77 256,86 16555 401,89 59,02 25556 1489,67 756,24 192,23 105,14 164,58
Holandés 113

Minimo 23,7 205 01 -0,08 -3248 7,01 -1093 -0,18 -1835 7537 5395 127,26 893 50,93 289,77 146,36 2515 9,92 6,40

DP 5,32 16,7 0,24 0,22 86,57 26,49 1195 578 1992 3942 2343 54,79 1388 61,38 24392 116,95 37,57 27,56 40,97

PCVZi = peso de corpo vazio inicial (kg); PCVZf =peso de corpo vaed @kg); GMD= ganho médio diario (kg/d) ; GPCVZ = Ganho de peso ge cor

vazio (kg/d) e DP = desvio padrdo e P-valor = efeito de grupo gersétiore as varidveis analisadas.
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Tabela 2: Pardmetros das equagdes para estimar as exigéncias liquidas de mantenca (B0)
e o coeficiente de retencdo (B1) dos macrominerais calcio (Ca), fosforo (P), potassio

(K), magnésio (Mg) e sodio (Na).

Minerais o EPM  P-valor B EPM P-vaof RQME FR°

Ca -12,725 22,359 0,739 10,7318 0,200 0,452 62,294 0,189
P -11,805 13,339 0,572 0,6520 0,154 0,633 22,493 0,334
K -20,280 9,021 0,495 0,1316 0,024 0,404 10,329 0,360
Mg -3,500 0,970 0,137 0,2955 0,048 0,087 1,942 0,827

Na -6,373 4,892 0,377 0,2428 0,144 0,054 24,218 0,018

p-valor = efeito de grupo genético sobre a exigéncia liquida de mpantg-valot = efeito de
grupo genético sobre o coeficiente de retencdo; EPM = errdigpath estimativa do
parametro; RQME = raiz do quadrado médio do erro;=Rcoeficiente de determinagéo

ajustado.
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Tabela 3: Parametros das equacdes para estimar o logarimoontkido dos

macrominerais célcio (Ca), fosforo (P), potassio (K), magr@sg) e sodio (Na) no

corpo
Minerais Bo EPM B1 EPM RQME R?

Ca 1,223 0,166 0,862 0,097 0,106 0,436

P 0,779 0,205 0,973 0,117 0,109 0,499

K 0,075 0,128 0,958 0,122 0,079 0,650

Mg -0,203 0,183 0,964 0,067 0,094 0,630

Na 0,198 0,250 0,955 0,095 0,082 0,659

Po € B1 = parametros da equacdo; EPM = erro padrdo da estimativa doefparam

RQME = raiz do quadrado médio do errd;Rcoeficiente de determinacdo ajustado.

78



Tabela 4: Equacles para estimativas das exigéncias liggid@s, P, K, Mg e Na para

ganho
Mineral Equacdes para calculo das exigéncias liquidas para ganta) (g/
Ca ELG¢q = 14,402 X PCVZ~913% x GPCVZ
P ELGp = 5,849 X PCVZ~9027 x GPCVZ
K ELGx = 1,140 X PCVZ ~%%48 x GPCVZ
Mg ELGyg = 0,603 X PCVZ~0036 x GPCVZ
Na ELGyg = 1,508 x PCVZ~0045 x GPCVZ

em que:ELG.= exigéncia liquida de Ca para ganho; Et@xigéncia liquida de P para
ganho; ELG= exigéncia liquida de K para ganho; EifS exigéncia liquida de Mg
para ganho; ELG= exigéncia liquida de Na para ganho; PCVZ = peso de corpo vazio

(kg); GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio (kg/dia).
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Tabela 5: Exigéncias dietéticas (g/dia) dos macrominagaksio (Ca), fésforo (P),
potassio (K), magnésio (Mg) e sédio (Na) com base nas ast#natoposta pelo BR-
CORTE, NRC (2001) e pelo presente estudo, para diferentes pegumasor

considerando GPCVZ=1kg/dia

Exigéncia dietética (g/d)

Estudo PCVZ (kg)
Ca P K Mg Na
Presente estudo 40 12,53 8,81 2,00 2,25 6,10
BR-CORTE 3.0 (2016) 40 23,18 1191 452 1,76 3,72
NRC (2001) 40 23,28 13,64 3,76 3,556 2,38
Presente estudo 70 12,18 9,26 2,67 258 6,65
BR-CORTE 3.0 (2016) 70 19,45 12,30 5,95 2,27 4,21
NRC (2001) 70 21,44 13,18 5,18 4,16 2,94
Presente estudo 100 12,17 9,74 335 290 7,28
BR-CORTE 3.0 (2016) 100 17,80 12,78 7,40 2,78 4,72
NRC (2001) 100 20,69 13,25 6,60 4,75 3,50
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Tabela S1: Comparacdo das variaveis utilizadas para estimalas exigéncias dos

macrominerais entre 0s grupos geneéticos estudados

tem Holandés x Gir Holandés P-Valor
PCVZi (kg) 35,649 34,619 0,395
PCVZF (kg) 59,095 61,358 0,501
GMD (kg/d) 0,432 0,474 0,467
GPCVZ (kg/d) 0,422 0,446 0,529

Mineral consumido (mg/PCVZ/dia)

Ca 147,490 164,240 0,206
P 97,843 104,807 0,279
K 251,770 276,164 0,278
Mg 34,657 32,762 0,765
Na 104,840 121,073 0,131

Mineral retido (mg/PCVZ/dia)

Ca 108,684 97,727 0,443
P 42,429 49,690 0,393
K 12,953 15,735 0,67
Mg 7,711 6,521 0,284
Na 15,702 16,324 0,908

contetdo de mineral final (g)

Ca 606,790 594,974 0,814
P 365,750 328,251 0,260
K 77,373 76,427 0,919
Mg 41,619 40,483 0,732

Na 118,440 113,205 0,576
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PCVZi = peso de corpo vazo inicial, PCVZf = peso de corpo vazd, fsMD =
ganho médio diario; GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio; Cazie; 4k fosforo;
K = potassio; Mg = magnésio; Na = sédio.
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