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RESUMO

MARTINS, René Galvao Rezende, D.S., Universidade Federal de Vigosa, julho de
2003. Exigéncias de energia, proteina e macroelementos minerais (Ca,
P, Na, K, Mg) de bovinos Nelore e mesticos, ndo castrados, em
confinamento. Orientador: Mario Fonseca Paulino. Conselheiros: Maria
Ignez Leé&o e Sebastido de Campos Valadares Filho.

Avaliaram-se as exigéncias de energia, proteina e macroelementos minerais (Ca,
P, Na, K e Mg) em animais de trés grupos genéticos, Nelore, %2 Caracu e %
Holandés, em confinamento. Foram utilizados 48 bovinos ndo castrados, sendo 24
animais na categoria recria e 24 animais na categoria terminacdo. Foram
alimentados com uma dieta a base de 50% de concentrado e 50% de silagem pré-
secada de capim tifton, no primeiro periodo, e de capim braquiaria, no segundo,
na base da matéria seca. Quatro animais de cada grupo genético foram abatidos e
serviram como referéncia no estudo da composicdo corporal e exigéncias
nutricionais, enquanto outros quatro animais de cada grupo foram alimentados ao
nivel de mantenca. Os animais da fase recria apresentaram peso inicial médio de
230kg e foram abatidos apds atingirem peso vivo entre 310 e 330 kg. Os animais
da fase de terminacdo apresentaram peso inicial médio de 328kg e foram abatidos
apos atingirem peso vivo ente 450 e 480 kg. Os animais foram pesados no inicio
do experimento e, periodicamente, a cada 28 dias. Foram colhidas amostras de
orgaos, visceras, sangue, couro, cauda, cabeca, pés e carcaca. A relacao obtida
entre o peso de corpo vazio (PCVZ) e o peso vivo (PV) dos animais referéncia foi
utilizada para a estimativa do PCVZ inicial dos animais que permaneceram no
experimento. Os conteldos de gordura, proteina, energia e macroelementos
minerais (Ca, P, Na, K e Mg) retidos no corpo dos animais foram estimados por
meio de equacdes de regressdo do logaritmo do conteudo corporal de proteina,
gordura, energia, Ca, P, Na, K ou Mg, em funcdo do logaritmo do PCVZ. A
exigéncia de energia liquida para mantenca (ELm), foi estimada pelo intercepto da
regressao linear entre o logaritmo da producéo de calor (PC, em Kcal/kg®"/dia) e
o consumo de energia metabolizavel (CEM, em Kcallkg®’®/dia). O teste para

verificagéo da identidade de modelos indicou haver diferenga entre animais Nelore



e mesticos para os conteudos de gordura, energia, calcio e fésforo. Obteve-se o
fator 0,935 para conversao das exigéncias de quilograma de peso de corpo vazio
em quilograma de peso vivo. A equacdo para determinagdo do peso de corpo
vazio a partir do peso vivo obtida foi: PCVZ = 0,873*PV. O valor obtido de ELm foi
82,37 Kcallkg®®/dia. Para animais entre 200 e 500 kg PV, os contetidos corporais
de proteina por quilograma de peso de corpo vazio reduziram a medida em que se
elevou o peso vivo. Os conteudos corporais de gordura e energia por quilograma
de peso de corpo vazio aumentaram com a elevacao do peso vivo. Observaram-
se maiores concentracfes de gordura e energia, € menores concentracdes de
proteina, em animais Nelore que mesticos. Da mesma forma, foram observadas
maiores exigéncias de energia para ganho por animais Nelore que por mesticos.
Para animais entre 200 e 500 kg PV, as exigéncias de energia metabolizavel
variaram de 13,0 a 22,2 Mcal/dia para animais Nelore e 12,4 a 21,0 Mcal/dia para
animais mesticos. As exigéncias de proteina metabolizavel de Nelore foram
superiores a dos mesticos. A concentracdo de calcio e fosforo (g/kg PCVZ)
aumentou a medida que o peso vivo se elevou, somente para os animais Nelore.
A concentracdo de soOdio e potassio nos animais mesticos diminuiu com o
aumento do PV. O magnésio ndo sofreu reducdo de sua concentracdo para
nenhum dos grupos. Os animais Nelore apresentaram maiores exigéncias, por kg
de ganho de PV, de Ca, P, Na e K que os Mesticos. Em relacdo ao Mg foi
observado o contrario; ou seja, maiores exigéncias em animais Mesticos que em
Nelore. Observaram-se maiores exigéncias dietéticas totais de Ca e P por animais
Nelore que Mesticos. As exigéncias dietéticas totais de Na e K foram semelhantes
entre mesticos e Nelore. Quanto ao Mg, 0os animais Mesticos apresentaram maior

exigéncia dietética total que os Nelore.



ABSTRACT

MARTINS, René Galvao Rezende, D.S., Universidade Federal de Vigosa, july of
2003. Requirements of energy, protein and minerals (Ca, P, Na, K, Mg) in
Nellore and crossbred bulls. Adviser. Mario Fonseca Paulino. Committee
members: Maria Ignez Le&o e Sebastido de Campos Valadares Filho.

The requirements of energy, protein and minerals (Ca, P, Na, K, Mg) in animals of
three genetic groups — Nellore, %2 Caracu, and ¥z Holstein — in confinement, were
evaluated. Forty-eight bulls were used: 24 in the growing category, and 24 in the
fattening category. They had a diet based on 50% of concentrated and 50% tifton
grass silage during the first phase and brachiaria grass during the second phase.
Four animals from each genetic group were slaughtered, and were taken as
reference to study the body composition and nutritional requirements. Meantime,
another four animals of each group were fed for maintenance. The animals were
weight in the beginning of the experiment and, then, periodically, every 28 days.
Samples were obtained: organs, viscera, blood, leather, tail, head and carcass.
The relation between the empty body weight (EBW) and the live weight (LW) of
these animals was used to estimate the initial EBW of the animals remaining in the
experiment. The levels of fat, protein, energy and minerals (Ca, P, Na, K, Mg)
retained in the body of the animals were evaluated using equations of logarithm
regression of the body contents of protein, fat, energy, Ca, P, Na, K or Mg, related
to EBW logarithm. The net energy requirement for maintenance (Elm) was
estimated by interception of linear regression between the logarithm of heat
production ( PC, in Kcal/Kg®"/d) and the consumption of metabolizable energy
(MEC, in Kcal/Kg®™/d). The test to verify the identity of the models indicated the
presence of some differences between Nellore and crossbred animals, as far as
fat, energy, calcium and phosphor. Factor 0,935 was obtained to convert the
requirements for gain of empty body weight into gain of live weight. The equation to
determine the empty body weight based on the live weight was: EBW = 0,873 *
LW. The result of EIm was 82,37 Kcal/Kg®'/d. The animals between 200 and 500
LW had the body contents of protein per Kg of empty body weight reduced, at the



same time that live weight increased. The body contents of fat and energy per Kg
of empty body weight increased along with the live weight. There were more fat
and energy concentrations, and less protein concentrations in Nellore rather than
in crossbred animals. There were also more energy requirements by Nellore than
by crossbred. For the animals between 200 and 500 Kg LW, the metabolizable
energy requirements ranged from 13,0 to 22,2 Mcal/day for Nellore, and from 12,4
to 21,0 Mcal/day for crossbred. The concentration of calcium and phosphor (g/Kg
EBW) increased along with the live body, only for Nellore. The concentration of
sodium and potassium in crossbred animals decreased with the increase of LW.
Magnesium didn’t have any concentration reduction in the 2 groups. Nellore
animals had more requirements than crossbred, as far as gaining weight, Ca, P,
Na, K. The opposite was observed concerning Mg: more requirements in crossbred
than in Nellore. There were more total dietary requirements of Ca and P in Nellore
than in crossbred. Na and K dietary requirements were similar in both groups, and

Mg dietary was higher in crossbred than in Nellore.



INTRODUCAO

Segundo o IBGE (2003), o rebanho bovino brasileiro possui mais de 153
milhdes de cabecas; sendo que, aproximadamente 85% destes pertencem as
racas zebuinas e seus mesticos (Fontes, 1995). Por outro lado, estima-se que
65% do rebanho bovino do Estado de Minas Gerias seja explorado com dupla
finalidade, sendo os machos oriundos de rebanhos leiteiros utilizados para recria e
engorda como gado de corte (Pires et al., 1995).

Ferreira (1997) destacou que a conversdo alimentar tem assumido grande
importancia com o incremento dos cruzamentos entre zebuinos e taurinos. Jorge
(1993) afirmou que, apesar de alguns resultados indicarem melhor capacidade dos
mesticos em digerir e utilizar o alimento, o grande volume de resultados
controversos sugere que € necessaria uma analise mais detalhada dos resultados
para evitarem-se conclusdes precipitadas. Shahin et al. (1993) citados por Estrada
(1996), observaram que a conversdo alimentar também é influenciada pela
velocidade e proporcdo com que os tecidos se depositam. Concluiram que a
composicao do ganho poderia interferir diretamente com a eficiéncia com que 0s
alimentos sdo utilizados bem como com as exigéncias em nutrientes pelos
animais.

O processo de crescimento é o resultado liquido de sintese e degradacgéo e
nao sO simples acréscimos de agua, proteina, gordura e minerais no corpo. No
crescimento 0s animais nao aumentam simplesmente de tamanho e de peso, mas
também desenvolvem as varias partes do corpo (carcaca, 6rgaos e visceras) a
taxas diferentes, de forma que as propor¢cdes do animal se modificam com a
maturidade. O desenvolvimento ocorre em uma seérie de ondas de crescimento.
Tomando os principais tecidos como exemplo, no inicio da vida, os tecidos
nervoso e 6sseo tém prioridade pelos nutrientes disponiveis e crescem
rapidamente. Posteriormente, o musculo tem prioridade e, finalmente, o tecido
adiposo cresce mais rapidamente. Quando o crescimento € rapido, as ondas se

sobrepbem, por exemplo, um animal de rapido crescimento comeca a formar



depdsitos de gordura ainda jovem, enquanto o crescimento muscular esta
progredindo (McDonald et al., 1995).

Segundo McDonald et al (1995), a medida em que o0 peso de corpo vazio
aumenta, os pesos de todos os constituintes fisicos aumentam, porém em taxas
diferentes. A gordura € depositada a uma taxa crescente enquanto O0s
componentes do corpo magro (exemplificado pela proteina) o sdo a taxas
decrescentes. O conteudo energético do corpo segue uma curva semelhante
aquela do contetdo de gordura.

Existe um paralelismo entre os modelos de crescimento dos componentes
quimicos (agua, proteina, cinzas e gordura) e fisicos (muasculos, ossos e tecidos
adiposos) do corpo do animal. O crescimento de musculo e tecido adiposo parece
variar largamente entre grupos de animais, ao passo que o0 crescimento de 0Ss0s
parece ser semelhante, independente do tipo de bovino. Variagdes na distribuicdo
destes componentes no corpo do animal podem conduzir a diferencas nas
exigéncias nutricionais entre racas e cruzamentos (Robelin & Geay, 1984). As
diferencas na composicdo do ganho de peso sao responsaveis pela maior
exigéncia de energia para ganho em animais num estagio mais avancado de
maturidade fisiologica, pela maior exigéncia de animais precoces em relacdo aos
tardios a um mesmo peso Vivo, e pela maior exigéncia das fémeas em relacao aos
machos inteiros (Lana, 1991).

O verdadeiro determinante da composi¢cdo dos ganhos nao € o peso corporal
absoluto, mas o peso relativo aquele a maturidade do animal. Esta teoria é
sustentada pelos efeitos do sexo sobre a composi¢cdo dos ganhos. As fémeas sao
menores do que os machos, a maturidade, e, a um mesmo peso, ganham mais
gordura e energia. Os animais castrados tendem a ser intermediarios entre 0s
machos inteiros e as fémeas (McDonald et al., 1995).

Peron (1991) destacou a importancia dos depdsitos cavitarios e viscerais de
tecido adiposo, afirmando que a distribuicdo do tecido adiposo no corpo animal é
funcado da raca e do estado fisiologico e nutricional do animal. Diferencas entre os
locais de depdsito de tecido adiposo em bovinos de varios grupos genéticos tem

sido relatadas por varios autores (Peron, 1991; Owens et al.,, 1995; Signoretti,



1998; Véras, 2000). Oliveira (1999) também relatou que diversos autores tém
encontrado maiores pesos de oOrgdos em bovinos de origem leiteira que em
animais para corte.

O estudo de carcaca dos animais domésticos tem como finalidade avaliar
agueles parametros que podem ser, subjetiva ou objetivamente, medidos e que
sdo relacionados com aspectos qualitativos e gquantitativos da mesma (Mdller,
1987). As propor¢cdes de tecido adiposo, musculo e 0sso dos animais sdo de
grande interesse para o produtor, para a industria e, em geral, para o consumidor
(Hankins & Howe, 1946). Algumas caracteristicas quantitativas do corpo animal
tém sido usadas para se estimar o rendimento dos componentes corporais, sem a
necessidade de se efetuar a separacéo fisica dos tecidos. Dentre estes, incluem-
se a secdo H-H, o comprimento da carcaca, a area transversal do musculo
Longissimus dorsi (area de olho de lombo) e a espessura de gordura subcutanea.

O método mais preciso para se determinar a composicdo da carcaca € a
realizacdo de analises quimicas em todos os tecidos do animal, apés terem sido
eliminados os conteddos do es6fago e do trato gastrintestinal, e da bexiga.
Provavelmente, o segundo melhor método seja a analise da carcaca. Entretanto,
estas duas opcdes sdo muito dispendiosas e demoradas. Consequentemente, 0s
trabalhos de pesquisa estdo voltados para métodos simplificados, capazes de
estimar a composicdo dos componentes mais importantes, com acuracia
satisfatoria. Dentre eles, o mais utilizado tem sido o método proposto por Hankins
& Howe (1946), onde um corte da 9% 10% e 11? costela (sec¢do H-H) serve de
amostra para avaliacdo da composi¢cdo fisica da carcaca e, a partir da analise
quimica desta sec¢do, chega-se a composicdo quimica da carcaca. Nour &
Thonney (1994) determinaram a acuracia das equacdes de Hankins e Howe para
novilhos Holandeses e Angus, comparando a composi¢do quimica da carcaca
estimada pela secdo H-H e pela dissecacdo completa da meia caraca direita.
Concluiram que tais equacdes podem ser utilizadas, com razoavel confianca, para
estimar a composicao da carcaca a partir da composicado da secdo H-H, mas para
melhor acuracia e precisdo, diferencas entre tipos genéticos devem ser

consideradas.



De maneira geral, o peso dos 6rgdos internos de animais abatidos mais
pesados em relacdo aos mais leves representa menor proporcdo do peso corporal
vazio (Jorge et al., 1999). Segundo Berg & Butterfield (1976), isto ocorre porque 0s
Orgaos vitais apresentam maior desenvolvimento em fase mais precoce da vida do
animal e, a medida que a idade do animal avanca, a velocidade de crescimento do
tecido muscular e, principalmente, do tecido adiposo € maior, passando os 6rgaos
internos a representar menor proporgéao do peso corporal vazio.

Em estudos de exigéncias energéticas dos animais, a determinacdo do
tamanho relativo de seus 6rgéos internos € importante, ja que diferencas nas
partes ndo integrantes da carcaca podem induzir variagbes nas exigéncias
energeéticas para mantenca (Owens et al.,1995; Ferrell & Jenkins, 1998a,b). Além
disso, o tamanho dos 6rgaos internos também influencia o rendimento da carcaca
(Jones et al., 1985).

Peron et al. (1993) compararam bovinos abatidos no inicio do experimento
com animais submetidos a restricdo alimentar ou alimentados a vontade e
concluiram que o peso do trato gastrintestinal (TGI) foi menor em animais
submetidos a restricdo alimentar. Jorge et al. (1999) também observaram reducéo
dos compartimentos do TGI e do figado de bovinos submetidos a restricdo
alimentar. O tamanho do figado de novilhos respondeu rapidamente as mudancas
de consumo alimentar, apresentando desenvolvimento linear em resposta ao
consumo de energia metabolizavel (Johnson et al., 1990).

Maiores tamanhos de 6rgdos tém sido associados a maiores exigéncias
nutricionais de mantenca destes animais (Freitas, 1995). Segundo Catton &
Dhuyvetter (1997), os tecidos viscerais consomem cerca de 50% da energia
destinada para mantenca, enquanto os musculos, embora apresentem maior
massa no corpo vazio dos animais, consomem apenas 23% do total da energia
para mantenca, em animais confinados. Isto porque certos tecidos associados
com digestdo e metabolismo, como o TGl e o figado, tém maior turnover protéico
gue os musculos esqueléticos (Owens et al.,, 1993). Segundo Hoog (1991), os
tecidos do TGI podem contribuir com mais de 40% da sintese protéica, e o figado,

com 18%.



A energia liguida usada por um animal para mantenca € igual a producao
de calor de um animal de mesma espécie criado em um meio termo-neutro
(AFRC, 1993). Pode ser definida como a quantidade de energia consumida que
nao resultara nem em ganho, nem em perda de energia dos tecidos do corpo.

Muitos fatores afetam as exigéncias de energia para mantenca, entre eles o
exercicio, clima, estresse, saude, tamanho corporal, temperamento, variacao
individual, nivel de producéo e lactagdo, peso vivo, raga ou genaotipo, sexo, idade e
nutricdo prévia (Silva & Le&o, 1979; Solis et al., 1988, NRC, 1996).

Variaces nas exigéncias de mantenca podem, também, ser explicadas, em
parte, por variacdes nas propor¢cdes de varios tecidos ou 6rgados do corpo. Alguns
estudos sugerem que a proteina do corpo, especialmente em 6rgaos e visceras, é
metabolicamente muito mais ativa que o tecido adiposo e pode responder por
diferencas nas exigéncias de mantenca, por unidade de PV®’®, entre diferentes
tipos biologicos e estadios de desenvolvimento. A reciclagem protéica e o
transporte de ions através das células representam mais de 50% do gasto total de
energia para mantenca (Baldwin et al., 1980). Garrett (1980b) observou que
diferencas na intensidade de reciclagem protéica podem ser responsaveis pelas
maiores exigéncias em energia para mantenca, para um dado peso vivo, em racas
bovinas que atingem a maturidade com pesos mais elevados, em machos inteiros
em relacao a castrados e destes em relacdo as fémeas.

As diferencas nas exigéncias de energia liquida para mantenca (ELm) entre
grupos genéticos podem ser, em parte, explicadas por diferencas no tamanho de
seus 6rgdos internos, que sdo maiores nos taurinos do que nos zebuinos. Jorge
(1993) verificou menor tamanho de 6rgaos internos de animais Nelore em relacéo
a animais mesticos europeu-zebu. Somando-se a isso, 0s zebuinos apresentaram
menores depositos de gordura interna (Peron et al., 1993), que s&o
metabolicamente mais ativos e tém influéncia nas exigéncias de mantenca
(Thompson et al., 1983).

Pela técnica do abate comparativo, determina-se o consumo de energia
metabolizavel (CEM) e a energia retida na carcaca (ER), sendo o incremento

caldrico obtido por diferencga.



Exigéncia de energia liquida para ganho pode ser definida como o contetdo
de energia do tecido depositado, que varia em fung¢édo da proporcédo de gordura e
de proteina no ganho de peso de corpo vazio (NRC, 1996).

Ferrel & Jenkins (1998a,b) associaram a eficiéncia de uso da energia
metabolizavel para ganho com o0 peso e a atividade metabdlica de oOrgaos e
visceras (especialmente intestinos e figado).

Analisando os dados publicados em condigfes brasileiras por Boin (1995),
Fontes (1995) e Valadares Filho (1995), observa-se que, apesar de ja terem sido
publicados varios dados sobre exigéncias nutricionais de bovinos no Brasil, existe
uma caréncia de fatores para a conversao das exigéncias liquidas em exigéncias
dietéticas. Conhecendo-se as exigéncias liquidas, e levando-se em consideragéo
os fatores de eficiéncia de utilizacdo da energia alimentar para mantenca e ganho,
obtém-se as exigéncias de energia metabolizavel.

Assim, o conhecimento da eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel
(EUEM) da dieta € necessario para a determinacdo das exigéncias de energia
metabolizavel e de nutrientes digestiveis totais (NDT).

As estimativas das EUEM para mantenca (km) € ganho (k;) s@o obtidas a
partir de equacdes nédo-lineares entre a ELm e a energia metabolizavel (EM) da
dieta e entre a ELg e a EM da dieta, respectivamente (Garrett, 1980a,b). A k;
também pode ser estimada como o coeficiente de regressao linear entre a energia
retida (ER) e o consumo de energia metabolizavel (CEM), segundo o NRC (1996)
e Ferrell & Jenkins (1998a,b).

A eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel da racdo € variavel. O
NRC (1984) mostra valores de eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizavel
(EUEM) para mantenca variando de 57,6 a 68,6% e, para ganho, de 29,6 a 47,3%,
conforme os teores de EM da racdo. Garrett (1980a) relata que resultados
experimentais mostram que a eficiéncia de utilizacdo da EM na sintese de
proteina varia entre 10 e 40%, enquanto que, para sintese de gordura, a eficiéncia
varia de 60 a 80%.

Segundo Rattray & Joyce (1976), os ganhos de peso associados com altas

deposicdes de gordura sdo energeticamente mais eficientes, porém menos



eficientes em relacdo a conversdao de alimentos em peso vivo, quando
comparados a ganhos com pequena deposi¢cao de gordura. Isto ocorre porque 0s
tecidos adiposos, nos quais ocorre grande parte do aumento de peso vivo, contém
teores mais elevados de matéria seca que os musculos (Lana, 1991).

As exigéncias de proteina para mantenca representam as perdas
metabolicas fecais, urinarias e descamacdes. A determinacdo das perdas
metabdlicas € muito dificil, assim como a separagdo das perdas microbianas
(células completas ou paredes celulares) nas fezes, das verdadeiras perdas
metabdlicas fecais.

Ezequiel (1987) obteve exigéncias de proteina metabolizavel para
mantenca de 1,72 e 4,28 g/kg PV®™/dia para novilhos Nelore e Holandés,
respectivamente, enquanto Susmel et al. (1993) encontraram valores de 1,94 g/kg
PV°"*/dia, trabalhando com vacas Simental. Valadares (1997) obteve valores de
1,54 g/kg PV%™/dia, para novilhos azebuados, entretanto, utilizando outra
metodologia, obteve exigéncias de proteina metabolizavel para mantenca de 4,13
g/kg PV "/dia.

As exigéncias liquidas de proteina para bovinos em crescimento e
terminacdo sao funcdo do conteudo de matéria seca livre de gordura no peso
ganho, e variam com a raca, a classe sexual e a taxa de ganho de peso. Séao
maiores para animais ndo-castrados do que para castrados e, dentro de um
mesmo sexo, S0 maiores para animais de maturidade tardia do que para os de
maturidade precoce (Geay, 1984), provavelmente devido ao maior potencial para
crescimento muscular de animais ndo-castrados e/ou, de maturidade tardia.

Ja as exigéncias de proteina metabolizavel (PM) sédo obtidas pela relacédo
entre as exigéncias liquidas e a eficiencia de utilizacdo da proteina. O AFRC
(1993) preconizou a eficiéncia de utilizacdo da proteina metabolizavel para ganho
de peso como 59%.

Para conversdo das exigéncias de proteina metabolizavel (PM) em
exigéncia liquida de proteina, o INRA (1988) assume uma diminuicdo da eficiéncia
de utilizacdo a medida em que o peso vivo aumenta. Também o NRC (1996),

considerando que a eficiéncia de utilizacdo da PM varia de acordo com o PV,



padronizou uma equacdo para estimativa da eficiéncia de utilizacdo da PM para
bovinos com peso vivo menor que 300 kg e, para animais com peso Vivo maior
gue 300 kg, preconizou-a em 49,2%.

Segundo Rodrigues (1996) citado por Ladeira (2001), nas ultimas décadas,
consideravel atencéo foi dada a determinacédo das exigéncias de proteinas para
ruminantes. Uma série de sistemas ou modelos baseados principalmente nas
fracBes proteicas degradaveis e ndo degradaveis dos alimentos foram propostas,
favorecendo entdo a predicdo de exigéncias em aminoacidos. Ladeira (2001),
relatando diversos autores, afirma que para obtencao de altos niveis de producéo
€ necessario fornecer aos animais quantidades adequadas de proteina de boa
qualidade, principalmente em relacdo aos amino&cidos limitantes, de forma a
atender as exigéncias de mantenca e produgao.

Com relagcéo aos minerais, sua retencéo depende da composi¢ao do ganho.
Maiores deposicdes de gordura reduzem as deposicdes de elementos inorganicos
e, consequentemente, suas exigéncias pelos animais, ja que as concentracdes de
minerais no tecido adiposo sdo menores que nos muasculos e 0ssos. Animais
castrados sdo menos exigentes em elementos minerais que os nao-castrados e
animais de maturidade precoce menos que aqueles de maturidade tardia (Fontes,
1995). Outros fatores, como o nivel de producao, as interacbes entre os minerais,
ou entre as fracdes organicas e inorganicas do alimento, a disponibilidade e a
forma quimica do elemento nos ingredientes da dieta, nutricAo prévia, entre
outros, influenciam as exigéncias de minerais (Silva & Ledo, 1979; Silva, 1995;
NRC, 1996).

O NRC (1996) estimou as exigéncias liquidas de Ca e P para ganho de
peso, em funcéo do ganho diario de proteina, sendo para o Ca de 13,5 e 8,5 g/dia,
para o0 ganho de 1 kg de PV de animais com 200 e 450 kg de PV,
respectivamente, e de 7,5 e 4,8 g/dia para o fésforo com a mesma taxa de ganho
e 0s mesmos PV. Para Mg e Na, recomendou médias de 0,1 e 0,06-0,08% na MS
da dieta, respectivamente. O AFRC (1991) recomenda, para animais de 200 e 500
kg de PV, ganhando 1 kg de PV/dia, exigéncias liquidas de Ca em 13,9 e 11,3
g/dia, e de P em 7,7 e 6,6 g/dia, respectivamente. O ARC (1980) recomenda



exigéncia liquida para ganho de Mg fixa em 0,45 g/kg, independente do peso de
corpo vazio do animal e para o Na de 2,8 e 4,9 g/dia para animais com 200 e 500
kg de PV, respectivamente.

Com relagao aos coeficientes de absorgdo verdadeiro dos macrominerais, o
NRC (1996) recomenda valores médios para o Ca e P de 50 e 68%,
respectivamente, e uma faixa de variacao de 10 a 37% para o Mg. O AFRC (1991)
cita valores médios de absor¢do do Ca e P de 68 e 58 %, e 0 ARC (1980) de 17 e
91% para o Mg e Na, respectivamente.

No Brasil existem poucos relatos de pesquisas sobre exigéncias de
minerais para mantenca em bovinos. Ezequiel (1987) encontrou perdas
enddgenas totais (fecais+urinarias) de Ca e P e apenas urinaria de Na, para
animais Nelore, de 33,2 e 1756 mg/kg de PV e 3,8 mg/kg de PV,
respectivamente. Os valores de perdas endogenas para Ca e P estdo bem acima
e as de Na abaixo das recomendacfes do ARC (1980). Segundo Silva (1995), as
informagdes sobre os coeficientes de absor¢gdo de macrominerais inorganicos, em
bovinos, também sdo escassas e, em sua revisdo, encontrou médias de
coeficientes de absorcao verdadeiro de Ca e P de 68,4 e 72,3%, respectivamente,
variando muito entre 0s grupos genéticos. Para o Mg, o valor foi extremamente
alto (52,2%), enquanto para o Na foi baixo (63,2%), comparado com os valores
citados pelo ARC (1980), onde observam-se valores de 17% e 91%,
respectivamente, para Mg e Na.

As informacdes disponiveis, no Brasil, sobre as exigéncias de
macroelementos minerais para bovinos de corte, segundo Silva (1995), ndo séao
uniformes. Buttery (1996) atribuiu parte da inconsisténcia dos resultados a erros
na predicdo das exigéncias em minerais.

Por fim, na formulacdo de racfes, ainda sao utilizadas tabelas de
exigéncias nutricionais determinadas em outros paises, nos quais os resultados de
pesquisa revelam diferencas nas exigéncias entre racas e categorias de bovinos,
estado fisiologico, regibes e, até mesmo, estacbes do ano. A melhoria no
desempenho produtivo do rebanho nacional exige o aprofundamento de estudos

que possibilitem estabelecer as exigéncias nutricionais de bovinos em condi¢des
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brasileiras, considerando a peculiaridade dos animais, e que observem o tipo de
alimento empregado, visando a elaboracdo de racdes eficientes e de custo
minimo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar as exigéncias de energia, proteina e
macroelementos minerais (Ca, P, Na, K e Mg) em animais Nelore e mesticos, em

confinamento.
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EXIGENCIAS DE ENERGIA E PROTEINA DE BOVINOS NELORE E
MESTICOS, EM CONFINAMENTO

RESUMO - Avaliaram-se as exigéncias de energia e proteina em animais de trés
grupos geneéticos, em confinamento. Foram utilizados 48 bovinos inteiros, sendo
24 animais na categoria recria e 24 animais na categoria terminacdo. Foram
alimentados com uma dieta a base de 50% de concentrado e 50% de silagem pré-
secada de capim tifton, no primeiro periodo, e de capim braquiaria, no segundo,
na base da matéria seca. Quatro animais de cada grupo genético foram abatidos e
serviram como referéncia no estudo da composicdo corporal e exigéncias
nutricionais, enquanto outros quatro animais de cada grupo foram alimentados ao
nivel de mantenca. Os animais da fase recria apresentaram peso inicial médio de
230kg e foram abatidos apos atingirem peso vivo entre 310 e 330 kg, e 0s animais
da fase de terminacdo apresentaram peso inicial médio de 328kg e foram abatidos
apos atingirem peso vivo ente 450 e 480 kg. Os animais foram pesados no inicio
do experimento e, periodicamente, a cada 28 dias. Foram colhidas amostras de
orgaos, visceras, sangue, couro, cauda, cabeca, pés e carcaca. Os conteudos de
gordura, proteina e energia retidos no corpo dos animais foram estimados por
meio de equacdes de regressdo do logaritmo do conteudo corporal de proteina,
gordura ou energia, em funcdo do logaritmo do PCVZ. A exigéncia de energia
liquida para mantenca (ELm), foi estimada pelo intercepto da equacéo obtida pela
regressao linear entre o logaritmo da producgéo de calor (PC, em Kcal/kg®"/dia) e
o consumo de energia metabolizavel (CEM, em Kcallkg®’*/dia). O teste para
verificagéo da identidade de modelos indicou haver diferenga entre animais Nelore
e mesticos para conteudo de gordura e exigéncias de energia. Obteve-se o fator
0,935 para conversdo das exigéncias de quilograma de peso de corpo vazio
ganho em quilograma de peso vivo ganho. A equacédo para determinacao do peso
de corpo vazio a partir do peso vivo obtida foi: PCVZ = 0,873*PV. O valor obtido
de ELm foi 82,37 Kcallkg®"*/dia. Para animais entre 200 e 500 kg PV, observou-se
gue os conteudos corporais de proteina por quilograma de peso vazio reduziram

com a elevagdo do peso vivo. Os contetdos corporais de gordura e energia por



18

quilograma de peso vazio elevaram com o aumento no peso vivo. Observaram-se
maiores concentracdes de gordura e energia em animais Nelore que mesticos. Da
mesma forma, foram observadas maiores exigéncias de energia para ganho de 1
kg PV por animais Nelore que por mesticos. As exigéncias liquidas de proteina

para ganho de 1 kg PV de Mesticos foram superiores a dos Nelore.

Abstract

The requirements of energy and protein in animals of three genetic groups —
Nellore, %2 Caracu, and % Holstein — in confinement, were evaluated. Forty-eight
bulls were used: 24 in the growing category, and 24 in the fattening category. They
had a diet based on 50% of concentrated and 50% tifton grass silage during the
first phase and brachiaria grass during the second phase. Four animals from each
genetic group were slaughtered, and were taken as reference to study the body
composition and nutritional requirements. Meantime, another four animals of each
group were fed for maintenance. The animals were weight in the beginning of the
experiment and, then, periodically, every 28 days. Samples were obtained: organs,
viscera, blood, leather, tail, head and carcass. The levels of fat, protein and energy
retained in the body of the animals were evaluated using equations of logarithm
regression of the body contents of protein, fat and energy, related to EBW
logarithm. The net energy requirement for maintenance (Elm) was estimated by
interception of linear regression between the logarithm of heat production ( PC, in
KcallKg®™/d) and the consumption of metabolizable energy (MEC, in
Kcal/lKg®®/d). The test to verify the identity of the models indicated the presence of
some differences between Nellore and crossbred animals, as far as fat and energy.
Factor 0,935 was obtained to convert the requirements for gain of empty body
weight into gain of live weight. The equation to determine the empty body weight
based on the live weight was: EBW = 0,873 * LW. The result of EIm was 82,37
Kcal/lKg®/d. The animals between 200 and 500 LW had the body contents of
protein per Kg of empty body weight reduced, at the same time that live weight

increased. The body contents of fat and energy per Kg of empty body weight
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increased along with the live weight. There were more fat and energy
concentrations, and less protein concentrations in Nellore rather than in crossbred
animals. There were also more energy requirements by Nellore than by crossbred.
The crossbred animals had more protein requirements for gain than Nellore

animals.

Introducao

As recomendacOes de tabelas nutricionais, elaboradas com base em
experimentos realizados em condi¢cdes de clima temperado, embora sirvam como
orientacao geral, nem sempre aplicam-se as condi¢des tropicais, onde o clima, a
alimentagéo e as ragas bovinas predominantes sdo diferentes.

Dentre os diversos fatores que afetam as exigéncias em nutrientes, pode-se
destacar o estadio fisiologico e manejo dos animais, o fornecimento e consumo
diario da dieta, a digestibilidade da dieta, e a disponibilidade dos elementos na
dieta.

Segundo Silva (1995), a eficiéncia na producdo animal somente pode ser
obtida se houver um conhecimento adequado das exigéncias nutricionais dos
animais e da composic¢ao dos alimentos, associados a outras praticas de manejo.
O balanceamento de racdes e de suplementos, assim como a estimativa do
desempenho animal, requerem o conhecimento das exigéncias nutricionais para
as diferentes funcdes e para os diferentes niveis de desempenho (Boin, 1995).

O crescimento, em tamanho e peso, de bovinos e a mudanca
correspondente na forma e na composi¢cao corporais sdo, de acordo com Robelin
& Geay (1984), de grande significado econémico. E, segundo McDonald et al.
(1995), o peso é o principal determinante da composicdo corporal e, por
conseguinte, das exigéncias nutricionais para crescimento.

Segundo o NRC (1996), o peso no qual os bovinos atingem a mesma
composicao quimica difere dependendo do tamanho a maturidade e do sexo, dai a

composicao ser diferente para um mesmo peso.
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Se espécies de pequeno e grande porte diferem na composicdo de seus
ganhos, é provavel que dentro de uma espécie, racas menores tenham ganhos
que diferem, em composi¢cdo, daqueles de racas maiores. Parece que 0
verdadeiro determinante da composicdo dos ganhos ndo é o peso corporal
absoluto, mas o peso relativo ao peso a maturidade do animal. Esta teoria é
sustentada pelos efeitos do sexo sobre a composicdo dos ganhos. As fémeas séo
menores do que os machos & maturidade, e, a um mesmo peso, ganham mais
gordura e energia. Os animais castrados tendem a ser intermediarios entre os
machos inteiros e as fémeas (McDonald et al, 1995).

Segundo o NRC (1996), basicamente trés métodos podem ser utilizados
para determinar as exigéncias de energia liquida para mantenca (ELm).
Experimentos de alimentacdo de longa duragéo, para determinar a quantidade de
alimento necesséria para manter o peso vivo, ou determinar o peso vivo mantido
apos o fornecimento de uma quantidade pré-determinada de alimento, por um
longo periodo; métodos calorimétricos; ou pela técnica do abate comparativo. Para
este Conselho, as exigéncias de energia liquida para mantenga (ELm) de bovinos
em crescimento das racas de Bos indicus sédo cerca de 10% menores do que 0s
das racas de corte de Bos taurus, sendo o0s cruzados intermediarios. As
exigéncias de ELm podem ser estimadas em fun¢&o do peso vivo (em kg): ELm =
77 Keal/Kg®™®

Por outro lado, Goncalves (1988), Freitas (1995), e Paulino (1996), ao
avaliarem a ELm em animais Nelore, obtiveram valores de 59,77 Kcal/kg®"®, 50,22
Kcallkg®”™ e 60,38 Kcallkg®™, respectivamente. Para animais meio-sangue,
Salvador (1980), Teixeira (1984), Goncalves (1988) e Freitas (1995), obtiveram,
respectivamente, valores de 56 Kcal/kg®”, 83 Kcallkg®”, 111,35 Kcallkg®” e
59,77 Kcallkg®"®.

As exigéncias liquidas de proteina para bovinos em crescimento e
terminacdo sdo funcdo do conteudo de matéria seca livre de gordura no peso
ganho, e variam com a raca, a classe sexual e a taxa de ganho de peso. Séao
maiores para animais ndo-castrados do que para castrados e, dentro de um

mesmo sexo, SAo maiores para animais de maturidade tardia do que para os de
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maturidade precoce (Geay, 1984).

Atualmente, tem-se procurado expressar as exigéncias em proteina
absorvida (proteina metabolizavel — PM) e separar as exigéncias em
necessidades dos microrganismos e necessidades do animal (NRC,1996). A razéo
do sistema PM ser mais indicado consiste do fato dele levar em consideracdo a
sintese de proteina bacteriana e a fracdo de proteina alimentar ndo degradada no
rumen (PNDR), separadamente.

O INRA (1988), determinou a exigéncia diaria de PM para mantenca em
3,25 g/lkg PCVZ%"®, enquanto o AFRC (1993), recomenda 2,30 g/kg PV%™. Ja o
NRC (1996) estima as exigéncias diarias de PM para mantenca em 3,8 g/kg
PVO'75.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar as exigéncias de energia e

proteina de bovinos de trés grupos genéticos, em confinamento.
Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de Animais do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa, Minas Gerais.

Foram utilizados 48 bovinos inteiros, sendo 16 animais da raga Nelore, 16 Y2
Holandés X Nelore e 16 Y2 Caracu X Nelore. A categoria recria foi representada
por 24 animais apresentando peso medio de 230 kg ao inicio do experimento,
enguanto a categoria terminacdo por 24 animais com peso inicial médio de 330 kg.

Na Tabela 1 apresenta-se a participacdo percentual dos ingredientes nas

dietas utilizadas no experimento.



22

Tabela 1: Proporcao dos ingredientes utilizados, na base da matéria seca.

Ingrediente (%) Periodo 1 Periodo 2
Silagem pré-secada de capim tifton 50,0 -
Silagem pré-secada de capim braquiaria - 50,0
Milho 12,5 6,7
Farelo de trigo 34,5 25,7
Farelo de soja 2,5 17,2
Mistura mineral 0,5 0,4

Todos os animais foram confinados em baias individuais, com piso
concretado, providas de comedouro e bebedouro de concreto, com area total de
30 m?, sendo 8 m? cobertos.

A alimentacdo dos animais consistiu de uma dieta a base de silagem pré-
secada de capim tifton e concentrado no primeiro periodo e outra de silagem pre-
secada de capim braquiaria e concentrado, numa relacdo de 50% volumoso e
50% de concentrado com base na matéria seca. A dieta total para os dois
periodos foi balanceada, segundo o NRC (1996), para ganho de peso vivo diario
de 1,2 kg, utilizando-se o “Sistema Vicosa” (Lana, 2000) para ajuste da mesma.

Os animais foram identificados através de brincos e tratados contra ecto e
endoparasitas, e adaptados a dieta e instalacdes por um periodo de sete dias.
Quatro animais de cada grupo genético foram abatidos ao inicio do experimento e
serviram como referéncia no estudo da composicdo corporal e exigéncias
nutricionais.

Os 36 animais restantes foram pesados, distribuidos em trés tratamentos, e
mantidos em regime de confinamento até o abate. Cada grupo genético
representou um tratamento, sendo que a utilizagdo de animais em recria e
terminacdo objetivou a obtencédo de diferentes pesos de abate. Doze animais,
sendo quatro de cada grupo, foram alimentados ao nivel de mantenca e foram
abatidos a mesma época dos ultimos animais pertencentes a categoria que

representavam. Os doze animais da fase de recria foram abatidos quando
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atingiram peso vivo entre 310 e 330 kg, enquanto os doze animais da fase de
terminacao foram abatidos apés atingirem peso superior a 450 kg de peso vivo.

Na Tabela 2 apresenta-se a composicdo média das dietas utilizadas no
experimento, com base na MS.

Tabela 2: Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHOT), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente neutro corrigida para proteina (FDNp), carboidratos
nao fibrosos (CNF), nutrientes digestiveis totais (NDT), célcio (Ca), fésforo (P),

sédio (Na), potassio (K) e magnésio(Mg) das dietas.

Item (%) Periodo 1 Periodo 2
MS 67,0 60,2
MO 93,8 94,0
PB 16,5 16,6
EE 2,8 3,1

CHOT 74,3 74,3
FDN 43,2 40,6
FDNp 42,6 40,3
CNF 31,7 34,0
NDT 68,8 67,0
Ca 0,34 0,46
P 0,49 0,38
Na 0,12 0,09
K 2,28 0,44
Mg 0,30 0,21

Os animais receberam agua e alimento ad libitum; a racéo foi fornecida uma
vez ao dia pela manha e, quando necessario, completava-se 0os cochos no periodo

da tarde.
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A quantidade de alimento fornecida foi ajustada de forma a manter sobras
em torno de 5 a 10% do fornecido. A quantidade de racao oferecida foi registrada
diariamente e, semanalmente, foram colhidas amostras do volumoso e do
concentrado oferecido, e das sobras por animal. As amostras de racédo e sobras
individuais, coletadas semanalmente, foram secas em estufa de ventilacao forcada
a 65° C, moidas em moinho estacionario com peneira de 1 mm. A seguir foram
agrupadas de forma proporcional (de acordo com o total de sobras de cada
semana, constituindo-se amostras compostas para cada periodo de 28 dias) e
armazenadas para analises posteriores.

Os animais foram pesados no inicio do experimento e, periodicamente, a
cada 28 dias. A medida que os animais se aproximaram do peso de abate pré-
estabelecido, 330 ou 450 kg (recria e engorda, respectivamente), as pesagens
eram realizadas a intervalos menores. Antes da pesagem e do abate, os animais
ram submetidos a um jejum de 16 horas.

De cada animal abatido, pesou-se o0 rumen, reticulo, omaso, abomaso,
intestinos delgado e grosso cheios e vazios, além de sangue, mesentério, carne
industrial, gordura interna, figado, coracao, rins, baco, pulmao, lingua, couro,
cauda, es6fago, traquéia, aparelho reprodutor, cabeca, pés e carcaca.

As amostras de sangue (aproximadamente 1000ml) foram colhidas
imediatamente apdés o abate, acondicionadas em recipiente de vidro e
imediatamente levadas a estufa de ventilagédo forcada, a 60°C, durante 72 horas,
para determinacdo do teor de matéria seca (MS). A seguir, foram moidas em
moinho de bola e acondicionadas em recipientes hermeticamente fechados, para
posteriores determinagdes dos teores de nitrogénio total e extrato etéreo.

O peso do corpo vazio (PCVZ) dos animais foi determinado pela soma do
peso de carcaca, sangue, cabeca, couro, cauda, pés, visceras e orgaos, de
acordo com a metodologia descrita por Paulino (1996). A relagdo obtida entre o
peso de corpo vazio (PCVZ) e o peso vivo (PV) dos animais referéncia foi utilizada
para a estimativa do PCVZ inicial dos animais que permaneceram no experimento.

Para a conversdo do PV em PCVZ, calculou-se a correlagdo entre o PCVZ

dos animais mantidos no experimento e o PV dos mesmos. Para conversao das
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exigéncias para ganho de PCVZ em exigéncias para ganho de PV, utilizaram-se
dos resultados obtidos no proprio experimento.

Da meia-carcaca esquerda obteve-se a se¢do H-H, para determinacdo das
propor¢cdes de musculo, gordura e 0ssos, segundo as equacbes propostas por
Hankins & Howe (1946):

%musculo = 16,08 + 0,80X

%gordura = 3,54 + 0,80X

%0ssos = 5,52 + 0,57X

onde,

X = percentagem dos componentes na secao H-H.

Dentro de cada grupo genético foi sorteado, aleatoriamente, um animal para
representa-lo, do qual foram retiradas amostras da cabeca e de um membro
anterior e de outro posterior, para, em seguida, proceder-se a separacao fisica de
musculos, gordura, 0SS0s e couro.

As amostras de rumen, reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado,
intestino grosso, gordura interna, mesentério e aparas (es6fago, traquéia e
aparelho reprodutor) foram agrupadas de forma proporcional e constituiram uma
amostra composta de visceras, enquanto as de figado, coracdo, rins, pulmdes,
lingua, baco e carne industrial, agrupadas também de forma proporcional,
formaram a amostra composta de 6rgaos.

Excetuando-se as amostras de sangue, as amostras compostas de visceras
e o0rgdos, musculos e tecido adiposo, apds moidas, e as de couro, 0ssos e cauda,
apos seccionadas, foram acondicionadas em vidros com capacidade de 500 ml e
tiveram seu teor de MS a 105°C determinados. Posteriormente, procedeu-se ao
pré-desengorduramento das referidas amostras, com lavagens sucessivas em éter
de petréleo, obtendo-se a matéria seca pré-desengordurada. Em seguida, as
amostras foram moidas em moinho de bola, para posteriores determinacdes dos
teores de nitrogénio total e extrato etéreo.

As determinacfes de matéria seca (MS), matéria organica (MO), nitrogénio
total, extrato etéreo e fibra em detergente neutro (FDN) dos alimentos, sobras e

tecidos corporais foram realizadas conforme técnicas descritas por Silva & Queiroz
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(2002), sendo que a proteina bruta (PB) foi obtida pelo produto entre o teor de
nitrogénio total e o fator 6,25.

Os teores de CHOT foram determinados por diferenca entre o total de MO e
0 somatorio dos totais de PB e EE. Os carboidratos néo-fibrosos (CNF) foram
calculados pela diferenca entre CHOT e FDN. Os valores de NDT das dietas
foram determinados apds ensaio de digestibilidade.

Para o ensaio de digestibilidade, utilizou-se da fibra em detergente acido
indigestivel (FDAi) como indicador interno para célculo da producédo fecal. As
coletas de fezes foram realizadas diretamente no chédo, imediatamente apds a
defecacdo. Foi realizada uma primeira coleta de fezes na manha do primeiro dia e
uma segunda coleta no periodo da tarde, seis dias ap6s a primeira. As amostras
obtidas foram secas e moidas a semelhanca do exposto para as amostras de
dieta e sobras. Também foram determinados os teores de nutrientes conforme
descrito acima.

A concentragdo de energia liquida das dietas foi calculada segundo Harris
(1970). Os valores de EM da dieta foram calculados considerando-se que 1 kg de
NDT é igual a 4,409 Mcal de energia digestivel (ED) e 1 Mcal de ED, a 0,82 Mcal
de EM (Silva & Leéo, 1979).

As eficiéncias de utilizacdo da energia metabolizavel (EUEM) para mantenca
(km) € ganho (kf) foram estimadas a partir da relacdo entre os teores de energia
liguida para mantenca e ganho, respectivamente, em funcdo da EM da dieta
(Garrett, 1980).

As exigéncias de EM para mantenca e ganho foram obtidas pelas relagdes
entre as exigéncias liquidas e as respectivas EUEM (Garrett, 1980). As exigéncias
de ED foram calculadas dividindo-se as exigéncias de EM por 0,82.

A quantidade de proteina e gordura na carcaca foi calculada multiplicando a
composicao fisica da carcaca (estimada pela secdo H-H) pela composi¢cédo
quimica dos respectivos constituintes da se¢cao H-H (musculo, ossos e gordura).

A determinacéo da energia corporal foi obtida a partir dos teores corporais de
proteina e gordura e seus respectivos equivalentes caloricos, conforme a equacéo

preconizada pelo Agricultural Research Council - ARC (1980):
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CE =5,6405 X +9,3929 Y

em que:

CE = conteudo energético (Mcal);
X = proteina corporal (kg); e

Y = gordura corporal (kg).

Os conteudos de gordura, proteina e energia retidos no corpo dos animais
foram estimados por meio de equacdes de regressao do logaritmo do conteudo
corporal de proteina, gordura e energia, em funcdo do logaritmo do PCVZ,
segundo o ARC (1980), conforme o seguinte modelo:

Y=a+bX+e

em que:

Y = logaritmo do conteudo total de proteina (kg), gordura (kg) ou energia (Mcal)
retido no corpo vazio;

a = constante;

b = coeficiente de regressao do logaritmo do contetdo de proteina, gordura, ou
energia, em funcéo do logaritmo do PCVZ;

X = logaritmo do PCVZ; e

e = erro aleatoério.

Derivando-se as equacfOes obtidas acima, foram determinadas as
exigéncias liquidas de proteina e energia para ganho de 1 kg de PCVZ, conforme
o modelo: Y’ = b.10% X",

Utilizou-se dos dados relativos aos animais referéncia para o calculo das
equacdes de regressao.

A exigéncia de proteina metabolizavel para mantenca foi calculada em 3,80
g/kg PV "/dia, de acordo com o NRC (1996).

Adotou-se a eficiéncia de utilizacdo da PM para ganho de 49,2%, para

animais com PCVZ acima de 300 kg. Para animais com menos de 300 kg de
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PCVZ, utilizou-se da seguinte equacao: eficiéncia = (0,834 - (0,00114 x PCVZ2)),
segundo o NRC (1996).

A producdo de calor em jejum, ou as exigéncias de energia liquida para
mantenca (ELm), foi estimada através do logaritmo da producéo de calor (PC) em
funcdo do consumo de energia metabolizavel (CEM), em Kcal/kg® */dia, segundo
Lofgreen & Garrett (1968).

Utilizou-se do SAS (1989) para a realizacdo das andlises de variancia e
para estimar as equacdes de regressao. Adotou-se o nivel de significancia 5%. As
equacOes de regressdo foram comparadas de acordo com a metodologia para

testar a identidade de modelos recomendada por Graybill (1976) e Regazzi (1996).
Resultados e Discusséo

Para o calculo das equacbes de regressdo do logaritmo dos conteudos
corporais de proteina, gordura e energia em func¢éo do logaritmo do peso de corpo
vazio, utilizaram-se dos dados dos animais das fases de recria e terminagdo em
conjunto.

O teste para verificacdo da identidade de modelos nao revelou diferencas
entre os grupos Y2 Holandés X Nelore e ¥ Caracu X Nelore (mesticos) para
nenhuma das variaveis avaliadas. Houve diferenca entre estes e os animais do
grupo Nelore para gordura e energia. De forma a simplificar a apresentacao de
dados e torna-la mais pratica, as tabelas foram elaboradas com dados para Nelore
e para mesticos em separado.

Adotou-se o fator 0,935, obtido no presente trabalho, para conversao das
exigéncias por ganho de quilograma de peso de corpo vazio (kg de PCVZ) em
ganho de quilograma de peso vivo (kg PV). Tal valor encontra-se proximo ao
relatado pelo NRC (1996) que é de 0,956.

O fator obtido para conversao das exigéncias de ganho de kg PV em ganho
de kg de PCVZ foi ligeiramente inferior ao recomendado por Paulino et al. (1999),
Véras et al. (2001) e Silva et al. (2002a), e superior ao recomendado por Pires et
al. (1993a) e Veloso et al. (2002a).
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Silva et al. (2002b), ao revisarem diversos trabalhos da literatura,
encontraram o valor de 0,96 para animais Nelore e 0,94 para animais mesticos
leiteiros, para realizacdo da converséo das exigéncias por ganho de quilograma de
peso de corpo vazio (kg de PCVZ) em ganho de quilograma de peso vivo (kg PV).

Obteve-se o fator 0,873 para a conversédo do peso vivo (PV) em peso de
corpo vazio (PCVZ), enquanto o NRC (1996) recomenda 0,891. Tal valor também
é inferior aos obtidos por Silva et al. (2002a) e Veloso et al. (2002a), e superior
aos observados por Véras et al. (2001) e Zervoudakis et al. (2002). Entretanto,
encontra-se proximo aquele de 0,88, observado por Silva et al. (2002b) para
animais Nelore, ao revisarem diversos trabalhos da literatura.

A equacdo para determinagdo da exigéncia liquida de energia para
mantenca foi igual para os grupos genéticos devido ao fato de o teste de
identidade de modelos ndo apresentar diferencas entre os coeficientes e os
interceptos. Assim, obteve-se:

Log PC = 1,916 + 0,0015*CEM (r* = 0,99).

Ao comparar-se as exigéncias de energia liquida para mantenca, deve-se
ter atencdo a unidade em que se expressa o resultado, se em fungcéo do PCVZ ou
do PV.

Extrapolando a ingestédo de energia metabolizavel para o nivel zero, obteve-
se o0 valor de 82,37 Kcal/kg®"/dia, ou 91,20 Kcal/PCVZ%"™/dia. O NRC (1996)
recomenda, para machos zebuinos ndo castrados, o valor de 88,55
Kcal/lPCVZ®"/dia.

As exigéncias diarias de ELm obtidas neste trabalho foram superiores a
59,77 Kcal/lPCVZ®™, 50,22 Kcallkg®™, 60,38 Kcallkg”®”® e 77,20 Kcallkg®™,
obtidas, respectivamente por Gongcalves (1988), Freitas et al. (2000), Paulino et al.
(1999) e Silva et al. (2002a), em animais Nelore.

Analisando dados da literatura sobre exigéncias de energia para mantenca
por animais meio sangue zebu-holandés, também pode-se observar grande
variacdo nos resultados. O valor obtido neste trabalho foi proximo ao observado

por Teixeira (1984), inferior ao obtido por Goncalves (1988) e Signoretti et al.
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(1999), e superior aos valores calculados por Salvador (1980) e Freitas et al.
(2000).

A exigéncia liquida de energia para mantenca observada também foi
superior a relatada por Véras (2000) e Veloso et al. (2002a), que obtiveram 0s
valores de 82,79/kgPCVZ®"/dia e 70,37 Kcal/kg®"*/dia.

Os parametros das equacdes de regressdo do logaritmo dos conteddos
corporais de proteina, gordura e energia, em funcdo do logaritmo de peso de
corpo vazio (kg), obtidos no experimento, sao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Parametros das equacdes de regressdo do logaritmo dos conteldos
corporais de proteina e gordura, em Kg, e de energia, em Mcal, em funcdo do

logaritmo do peso de corpo vazio (Kg), para animais Nelore e mesticos.

Grupo Genético  Parametro Proteina Gordura Energia
Nel intercepto -0,553416 -2,513026 -0,433993
elore
coeficiente 0,947941 1,701222 1,353200
. intercepto -0,583207 -2,388891 -0,326116
Mesticos o
coeficiente 0,969046 1,614114 1,294282

A partir dos valores relatados na Tabela 3, calcularam-se os conteudos
corporais totais e por kg de PCVZ de proteina, gordura e energia (Tabela 4). O
teste para verificacdo da identidade de modelos ndo revelou diferengas entre os
animais mesticos; entretanto, houve diferenca entre estes e os animais Nelore.

Independente do grupo genético, observou-se que a medida em que
aumentou o peso animal, elevou os conteudos corporais de proteina, gordura e
energia. Entretanto, quando avaliou-se o0s conteldos destes nutrientes por
quilograma de peso de corpo vazio, obteve-se reducdo da quantidade de proteina
e maiores quantidades de gordura e energia. Tais resultados estdo em
concordancia com a literatura, pois a medida em que o animal cresce e se
desenvolve h& reducdo dos teores de proteina e acréscimo da taxa de deposi¢cédo

de gordura, e consequentemente de energia.
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Os trabalhos do ARC (1980), Pires et al. (1993b) e Bulle et al. (2002)
relataram valores superiores para conteudos de gordura e energia, e inferiores
para contetdo de proteina que os obtidos neste trabalho. J& Veloso et al. (2002a)
obtiveram menores conteldos de gordura e energia, e maiores conteudos de

proteina por quilograma de peso de corpo vazio.

Tabela 4: Estimativa dos conteldos corporais de proteina e gordura, expressos
em g/kg PCVZ, e de energia, expresso em Mcallkg PCVZ, de animais Nelore e

mesticos, entre 200 e 500 kg de peso vivo.

PV Proteina Gordura Energia
a/kgPVz Mcal/kgPVz
Nelore
200 213,7 114,6 2,3
250 211,3 134,0 2,5
300 209,3 152,3 2,6
350 207,6 169,7 2,8
400 206,2 186,3 2,9
450 204,9 202,3 3,0
500 203,8 217,9 3,2
Mesticos
200 222,5 97,3 2,2
250 221,0 111,6 2,3
300 219,8 124,8 2,4
350 218,7 137,2 2,5
400 217,8 148,9 2,6
450 217,0 160,1 2,7
500 216,3 170,7 2,8

PCVZ =0,873 * PV
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Os valores obtidos por Lana et al. (1992a) sao superiores para quantidade
total de gordura no corpo e por kg de peso de corpo vazio, tanto para animais
Nelore quanto mesticos. Quanto a quantidade de proteina corporal, os valores
apresentados séo inferiores aos encontrados por Lana et al. (1992a) para animais
proximos a 216,7 Kg de PCVZ e superiores aos observados para animais com
peso de corpo vazio superior a 216,7 Kg. Quanto a energia, os animais Nelore e
mesticos apresentaram menor quantidade total e por kg de PCVZ, para animais de
peso de corpo vazio semelhantes.

Paulino et al. (1999), avaliando animais de quatro racas zebuinas, observou
menor quantidade corporal de proteina por kg de PCVZ. Os valores de gordura e
energia foram proximos aos relatados neste trabalho.

Véras et al. (2001), avaliando animais Nelore e mesticos Simental X Nelore,
obtiveram menores quantidades de proteina, gordura e energia, por kg de PCVZ
que os apresentados na Tabela 4. Goncgalves (1988), por sua vez, obteve maior
guantidade de proteina, gordura e energia por kg de PCVZ, para animais Nelore e
mesticos holandés. Zervoudakis et al. (2002), trabalhando com animais mesticos
castrados, observou menor quantidade de proteina por kg de PCVZ. Quanto as
quantidades de gordura e energia por kg de PCVZ, observaram maior valor em
animais com peso vivo superior a 350kg.

As exigéncias liquidas de proteina e energia, e o conteudo de gordura por
kg de PV ganho, em animais entre 200 e 500 kg de peso vivo, sdo apresentadas
na Tabela 5.

Observa-se na Tabela 5 que a taxa de ganho de proteina corporal diminuiu
a medida em que o peso de corpo vazio aumentou, enquanto o ganho de gordura
e energia por quilograma de peso vazio elevou-se.

Considerando as exigéncias de proteina por kg de PV ganho, os valores
obtidos variaram pouco, entre 189,4 e 180,6 g/kg de PV ganho, para Nelore, e
entre 201,6 e 196,0 g/kg PV ganho, para mesticos. Ja o contetdo de gordura no
ganho de PV variou entre 182,3 e 346,5 g/kg de PV ganho, para animais Nelore, e
146,8 e 257,7 g/ kg de PV ganho, para animais mesticos. As exigéncias de
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energia variaram de 2,9 a 4,0 Mcal/kg PV ganho e 2,6 a 3,4 Mcal/kg de PV ganho,

em animais Nelore e mesticos, respectivamente.

Tabela 5: Exigéncia de proteina e energia, e contetdo de gordura por kg de ganho

de peso vivo (PV), em animais Nelore e mesticos, entre 200 e 500 kg de peso

vivo.
y Proteina Gordura Energia
o/kg PV Mcal/kg PV
Nelore
200 189,4 182,3 2,9
250 187,2 2131 3,1
300 185,5 242,2 3,3
350 184,0 269,9 3,5
400 182,7 296,4 3,7
450 181,6 321,9 3,8
500 180,6 346,5 4,0
Mesticos
200 201,6 146,8 2,6
250 200,2 168,4 2,8
300 199,1 188,3 2,9
350 198,2 207,0 3,1
400 197,3 224,7 3,2
450 196,6 2415 3,3
500 196,0 257,7 3,4

GPV = 0,935 * GPCVZ

Os conteudos de gordura e a exigéncia de energia no ganho de PV
aumentaram com a elevagéo do PV. Isto era esperado, uma vez que a medida em
que o peso corporal se eleva a concentragdo de gordura também aumenta, com

concomitante acréscimo nas exigéncias energéticas (Berg & Butterfield, 1976).
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As exigéncias liquidas de proteina decresceram, a medida que o PV dos
animais se elevou, devido ao aumento da concentracdo de gordura em detrimento
a de proteina, caracterizando menor ganho de proteina por kg de PV ganho.
Segundo Grant & Helferich (1991), isto se deve a diminuicdo do crescimento
muscular e ao desenvolvimento mais rapido do tecido adiposo, com a elevacao do
peso do animal e o avancar de sua maturidade.

As exigéncias de proteina obtidas, por kg de PCVZ ganho, foram superiores
as observadas por Gongalves (1988), Lana et al. (1992b), Pires et al. (1993b),
Boin (1995), Fontes (1995), Araujo (1997), Paulino et al. (1999), Borges (2000),
Bulle (2000), Véras et al. (2001), Zervoudakis et al. (2002), Silva et al. (2002a),
Silva et al. (2002b) e Veloso et al. (2002a).

Os valores observados para contetdo de gordura por kg de ganho de PCVZ
sao inferiores aos observados por Pires et al. (1993b), Paulino et al. (1999) ,
Araujo (1997), Bulle (2000), Borges (2000), Veloso et al. (2002a) e Zervoudakis et
al. (2002); e superiores aos relatados por Gongalves (1988), Fontes (1995), Véras
et al. (2001) e Silva et al. (2002a). J& em relacéo a Silva et al. (2002b), os valores
de conteudo de gordura no ganho de PCVZ apresentados na Tabela 5 foram
semelhantes para animais Nelore e superiores para animais mesticos leiteiros.

Em relacdo a exigéncia de energia por kg de ganho de PCVZ, observou-se
menores valores que os relatados por Aradjo (1997), Bulle (2000), Zervoudakis et
al. (2002) e Veloso et al. (2002a); e maiores que os encontrados por Boin (1995),
Veras et al. (2001) e Silva et al. (2002a). Silva et al. (2002b) observaram
exigéncias liquidas de energia para ganho de PCVZ semelhantes as apresentadas
na Tabela 5 para animais Nelore e menores para animais mesticos leiteiros.
Também Paulino et al. (1999) e Borges (2000) obtiveram maior exigéncia de
energia por kg de PV ganho.

Comparando os valores obtidos com os resultados calculados por Silva
(2001) a partir de dados compilados em revisao de diversos trabalhos da literatura,
observa-se maior exigéncia de proteina e energia por kg de PCVZ ganho, e
conteudo semelhante de gordura por kg de PCVZ ganho para animais Nelore.

Comparando os resultados deste experimento com 0s aqueles obtidos pelo autor
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para animais mesticos leiteiros, observaram-se maiores valores de exigéncias de
energia e proteina e maiores contetdos de gordura nos animais deste trabalho.

Comparando a exigéncia de energia e gordura para ganho de um
quilograma de PCVZ com o valor obtido por Lana et al. (1992b), para animais de
450 kg PV, observa-se menor exigéncia para 0s animais deste experimento.
Entretanto, para animais de 250 kg PV, as exigéncias observadas neste trabalho
foram superiores.

As eficiéncias de utilizacdo da energia para mantenca e producao
observadas neste trabalho foram de 0,64 e 0,47, respectivamente.

Na Tabela 6 sdo apresentadas as exigéncias de energia liquida para
mantenca (ELm), para ganho de um quilograma de peso vivo (ELg), exigéncia
liquida total (ELtotal), exigéncia de energia metabolizavel (EM) e de energia
digestivel (ED), em animais de 200 a 500 kg de peso vivo.

Neste trabalho ndo foram observadas diferencas entre animais de aptidao
leiteira (mesticos) e para corte (Nelore) quanto as exigéncias de energia para
mantenca. Entretanto, observou-se que os animais Nelore apresentaram maior
exigéncia de energia para ganho de PV que os mesti¢os. Isto é atribuido ao fato
de os animais Nelore terem apresentado maior quantidade de gordura e energia
por quilograma de PV.

As exigéncias de energia metabolizavel variaram de 13,0 a 22,2 Mcal/dia

para animais Nelore e 12,4 a 21,0 Mcal/dia para animais mesticos.
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Tabela 6: Exigéncias de energia liquida para mantenca (ELm), ganho de 1 kg de
PV (ELg), energia metabolizavel (EM) e energia digestivel (ED), de animais Nelore

e mesticos, em Mcal/animal/dia.

PV ELm ELg EM ED
Nelore
200 4.4 2,9 13,0 15,9
250 5,2 3,1 14,8 18,0
300 5,9 3,3 16,4 20,0
350 6,7 3,5 18,0 21,9
400 7,4 3,7 19,4 23,7
450 8,0 3,8 20,8 25,4
500 8,7 4,0 22,2 27,1
Mesticos
200 4.4 2,6 12,4 15,2
250 5,2 2,8 141 17,2
300 5,9 2,9 15,6 19,0
350 6,7 3,1 17,0 20,8
400 7,4 3,2 18,4 22,4
450 8,0 3,3 19,7 24,0
500 8,7 3,4 21,0 25,6

GPV = 0,935 * GPCVZ

O NRC (1996) recomenda valores de ELg de 2,72 e 4,99 Mcal/dia, para
animais de 200 e 400 kg de peso vivo, respectivamente.

Em relacdo a exigéncia de EM e ED, Lana et al. (1992b) observaram
maiores valores que 0s obtidos neste experimento para animais de peso de corpo
vazio semelhantes. Contudo, Paulino (1996), NRC (1996) e Silva (2001), relataram
menores exigéncias de EM e ED que as observadas neste experimento para
animais Nelore até 400 kg de peso vivo. Também Veloso et al. (2002b), obtiveram

valores inferiores de EM aos apresentados na Tabela 6, para animais mesticos.
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Silva et al. (2002b), analisando dados compilados da literatura entre 1980 e
2001, observaram exigéncias de EM menores para animais até 350kg PV, acima
deste peso as exigéncias de EM foram maiores que as relatadas neste trabalho
para animais mesticos. Para animais Nelore, as exigéncias de EM foram
semelhantes as apresentadas na Tabela 6.

Na Tabela 7 sdo apresentadas as exigéncias liquidas de proteina para
mantenca (PLm), para ganho de um quilograma de peso vivo (PLg) e exigéncia de
proteina metabolizavel (PM), em animais de 200 a 500 kg de peso vivo.

Tabela 7: Exigéncias de proteina metabolizavel para mantenca (PMm), exigéncias
liguidas de proteina para ganho de 1 kg PV (PLg) e de proteina metabolizavel total
(PM) de animais Nelore e mesticos, entre 200 e 500 kg de peso vivo.

PV PMm (g/dia) PLg (g/dia) PM (g/dia)
Nelore
200 202,1 189,4 500,4
250 238,9 187,2 558,9
300 273,9 185,5 620,3
350 307,5 184,0 681,5
400 339,9 182,7 711,3
450 371,3 181,6 740,4
500 401,8 180,6 768,9
Mesticos
200 202,1 201,6 519,6
250 238,9 200,2 581,1
300 273,9 199,1 645,8
350 307,5 198,2 710,3
400 339,9 197,3 741,0
450 371,3 196,6 770,9
500 401,8 196,0 800,2

GPV = 0,935 * GPCVZ
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Os valores observados para exigéncia de PLg e PM dos animais Nelore
foram ligeiramente inferiores aos dos animais mesti¢cos. As exigéncias de proteina
metabolizavel variaram entre 500,4 e 768,9 gramas/dia para animais Nelore e
519,6 e 800,2 gramas/dia para animais mesticos.

Os valores obtidos por Lana et al. (1992b), NRC (1996) e Paulino (1996)
para as exigéncias de PLg e PM foram inferiores aos apresentados na Tabela 7.
Também Véras et al. (2001) e Silva et al. (2002a) obtiveram menores exigéncias
de PM que os relatados neste trabalho. Ja Veloso et al. (2002a) obtiveram valores
semelhantes de exigéncias de PM as apresentadas na Tabela 7.

Comparando as exigéncias de PM de animais Nelore e mesticos com as
obtidas por Silva et al. (2002b), ao analisar dados compilados da literatura,

observaram-se maiores valores neste trabalho.

Conclusobes

N&o houve diferencas entre 0s grupos geneéticos para exigéncia de ELm,
que foi de 82,37 Kcallkg® ®/dia, ou 91,20 Kcal/PCVZ°"*/dia.

Os animais Nelore apresentaram maiores exigéncias de energia liquida
para ganho que os mesticos. Ja em relacdo as exigéncias de PM, os animais

Mesticos apresentaram maiores valores que os Nelore.
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EXIGENCIAS DE MACROELEMENTOS MINERAIS (Ca, P, Na, K e Mg) DE
BOVINOS NELORE E MESTICOS, EM CONFINAMENTO

RESUMO - Avaliaram-se as exigéncias de Ca, P, Na, K e Mg em animais de trés
grupos genéticos, em confinamento. Foram utilizados 48 bovinos inteiros, sendo
24 animais na categoria de recria e 24 animais na categoria de terminacado. Foram
alimentados com uma dieta a base de 50% de concentrado e 50% de silagem pré-
secada de capim tifton, no primeiro periodo, e de capim braquiaria, no segundo,
na base da matéria seca. Doze animais foram abatidos e serviram como
referéncia no estudo da composicdo corporal e exigéncias nutricionais. Doze
animais foram alimentados ao nivel de mantenca. Os animais da fase de recria
apresentaram peso inicial médio de 230kg e foram abatidos apos atingirem peso
vivo entre 310 e 330 kg, e os animais da fase de terminacdo apresentaram peso
inicial médio de 328kg e foram abatidos apds atingirem peso vivo entre 450 e 480
kg. Os animais foram pesados no inicio do experimento e, periodicamente, a cada
28 dias. Foram colhidas amostras de 6rgdos, visceras, sangue, couro, cauda,
cabeca, pés e carcaca. Os conteudos de minerais retidos no corpo dos animais
foram estimados por meio de equacdes de regressdo do logaritmo do conteudo
corporal de Ca, P, Mg, K ou Na, em fungdo do logaritmo do PCVZ. Foram
observadas diferencas nas equacdes entre os animais Nelore e mesticos para
calcio e fosforo. Os animais mesticos apresentaram menores exigéncias, por kg
de ganho de PV, de Ca, P, Na e K que os Nelore. Em relacdo ao Mg foi observado
o contrario. Observaram-se maiores exigéncias dietéticas totais de Ca e P por
animais Nelore que Mesticos. As exigéncias dietéticas totais de Na e K foram
semelhantes entre mesticos e Nelore. Quanto ao Mg, os animais Mesticos

apresentaram maior exigéncia dietética total que os Nelore.

Abstract

The requirements of Ca, P, Na, K and Mg in animals of three genetic groups —

Nellore, % Caracu, and % Holstein — in confinement, were evaluated. Forty-eight
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bulls were used: 24 in the growing category, and 24 in the fattening category. They
had a diet based on 50% of concentrated and 50% tifton grass silage during the
first phase and brachiaria grass during the second phase. Four animals from each
genetic group were slaughtered, and were taken as reference to study the body
composition and nutritional requirements. Meantime, another four animals of each
group were fed for maintenance. The animals were weight in the beginning of the
experiment and, then, periodically, every 28 days. Samples were obtained: organs,
viscera, blood, leather, tail, head and carcass. The levels of minerals (Ca, P, Na, K,
Mg) retained in the body of the animals were evaluated using equations of
logarithm regression of the body contents of Ca, P, Na, K and Mg, related to EBW
logarithm. The test to verify the identity of the models indicated the presence of
some differences between Nellore and crossbred animals, as far as calcium and
phosphor. Nellore animals had more requirements than crossbred, as far as
gaining weight, Ca, P, Na, K. The opposite was observed concerning Mg: more
requirements in crossbred than in Nellore. There were more total dietary
requirements of Ca and P in Nellore than in crossbred. Na and K dietary
requirements were similar in both groups, and Mg dietary was higher in crossbred

than in Nellore.

Introducéo

No Brasil, as recomendacdes de tabelas nutricionais, elaboradas com base
em experimentos realizados em condigcbes de clima temperado, apesar de
servirem como orientacdo geral, nem sempre aplicam-se as condic¢des tropicais,
onde o clima, a alimentacdo e as racas bovinas predominantes sao diferentes.
Além disso, ha poucos trabalhos brasileiros sobre secrecfes enddgenas de
minerais em ruminantes

De uma maneira geral, os minerais tem um papel destacado no campo da
bioquimica nutricional. Isso porque, apesar de nao fornecer energia ou proteina

para o metabolismo, sdo essenciais na utilizacdo desses nutrientes tanto para os
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microrganismos ruminais como para o0s tecidos corporais, e contribuem
significativamente na manutencdo da homeostasia ruminal e do corpo animal.

Dentre os diversos fatores que afetam as exigéncias em nutrientes, pode-se
destacar o estadio fisiolégico e manejo dos animais, o fornecimento e consumo
diario da dieta, a digestibilidade da dieta, a disponibilidade dos elementos minerais
na dieta, o efeito do estresse calorico, o imbalanco de nutrientes, a existéncia de
endo e, ou, ectoparasitoses.

Assim, a quantidade de elementos minerais requeridos por um bovino na
sua dieta, vai depender do nivel de producdo desejado, da exigéncia de
mantenca, da raca e do estado fisiologico do animal, dentre outros fatores.
Animais sob estresse nutricional e, ou, ambiente, parasitados, que caminham
muito ou expostos a manejo inadequado, geralmente sofrem variacdes
consideraveis em suas exigéncias nutricionais de energia, proteina, minerais e
vitaminas.

As exigéncias nutricionais de macroelementos minerais sdo, geralmente,
estimadas pelo método fatorial (ARC, 1980). No Brasil, as informacdes disponiveis
sobre as exigéncias de macroelementos minerais para bovinos de corte, segundo
Silva (1995), ndo sdo uniformes. Buttery (1996) atribuiu, pelo menos parte dos
resultados inconsistentes, a erros na predi¢cdo das exigéncias de minerais.

A retencdo de minerais depende da composicdo do ganho. Assim,
maiores deposicdes de gordura reduzem as deposicOes de elementos inorganicos
e, consequentemente, suas exigéncias pelos animais, ja que as concentracdes de
minerais no tecido adiposo sdo menores que nos musculos e 0ssos (Jorge, 1993).
Segundo Fontes (1995), fatores como sexo, grupo genético, peso e idade dos
animais influenciam as exigéncias em minerais. Animais castrados sdo menos
exigentes em elementos minerais que 0s nhao-castrados e animais de maturidade
precoce sdo0 menos exigentes em elementos minerais que os de maturidade
tardia. Outros fatores, como o nivel de producédo, as interacdes entre 0os minerais e
entre as fracdes orgéanicas e inorganicas do alimento, a disponibilidade e a forma

quimica do elemento nos ingredientes da dieta, nutricdo prévia, entre outros,
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influenciam as exigéncias de minerais (Silva & Le&o, 1979; Silva, 1995; NRC,
1996).

As exigéncias liquidas para producdo, normalmente sdo baseadas nas
quantidades necessarias para atender o ganho em peso, a lactacdo, a gestacéo, e
a producdo de la. As exigéncias liquidas para ganho s&do acrescidas as
quantidades necessarias para atender as perdas enddgenas (exigéncias liquidas
de mantenca). A soma das fragbes de mantenca e produgcao vai constituir a
exigéncia liquida total. Para a obtencao da exigéncia dietética, faz-se a correcédo
pelo coeficiente de absorcdo do elemento inorganico no aparelho digestivo do
animal (Silva, 1995).

Ezequiel (1987), citado por Silva (2001), encontrou perdas enddgenas totais
(fecais+urinarias) de Ca e P de 33,2 e 17,56 mg/kg de PV, e apenas urinaria de
Na de 3,8 mg/kg de PV, para animais Nelore.

Com relacédo aos coeficientes de absorcédo verdadeiro dos macrominerais,
o NRC (1996) recomenda valores médios para o0 Ca e P de 50 e 68%,
respectivamente, e uma faixa de variagédo de 10 a 37% para o Mg. O AFRC (1991)
cita valores médios de absorcdo do Ca e P de 68 e 58 %, e 0 ARC (1980) de 17 e
91% para o Mg e Na, respectivamente.

Segundo Silva (1995), as informagdes sobre os coeficientes de absorcéo de
minerais em bovinos no Brasil sédo escassas. Em trabalho de revisdo encontrou
valores meédios de absorcéo de Ca e P de 68,4 e 72,3%, respectivamente, porém
com grande variacdo entre 0s grupos genéticos. Para o magnésio o valor foi
52,2% e para o Na foi 63,2%.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a exigéncia em macroelementos

minerais de bovinos de trés grupos genéticos, confinados.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de Animais do Departamento de

Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa, Minas Gerais.
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Foram utilizados 48 bovinos inteiros, sendo 16 animais da raca Nelore, 16 %
Holandés X Nelore e 16 ¥2 Caracu X Nelore. A categoria de recria foi representada
por 24 animais apresentando peso médio de 230 kg ao inicio do experimento,
enquanto a categoria de terminagcdo apresentou 24 animais com peso inicial médio
de 330 kg.

Na Tabela 1 apresenta-se a participacdo percentual dos ingredientes nas
dietas utilizadas no experimento, enquanto na Tabela 2 mostra-se a composi¢ao

média das dietas utilizadas no experimento, com base na MS.

Tabela 1: Propor¢des dos ingredientes nas dietas utilizadas, na base da matéria

seca.

Ingrediente (%) Periodo 1 Periodo 2
Silagem pré-secada de tifton 50,0 -
Silagem pré-secada de capim braquiaria - 50,0
Milho 12,5 6,7
Farelo de trigo 34,5 25,7
Farelo de soja 2,5 17,2

Mistura mineral 0,5 0,4
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Tabela 2: Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHOT), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente neutro corrigida para proteina (FDNcp), carboidratos
nao fibrosos (CNF), nutrientes digestiveis totais (NDT), calcio (Ca), fésforo (P),

sodio (Na), potassio (K) e magnésio(Mg) das dietas.

Item (%) Periodo 1 Periodo 2
MS 67,0 60,2
MO 93,8 94,0
PB 16,5 16,6
EE 2,8 3,1

CHOT 74,3 74,3
FDN 43,2 40,6
FDNp 42,6 40,3
CNF 31,7 34,0
NDT 68,8 67,0
Ca 0,34 0,46
P 0,49 0,38
Na 0,12 0,09
K 2,28 0,44
Mg 0,30 0,21

Todos os animais foram confinados em baias individuais, com piso
concretado, providas de comedouro e bebedouro de concreto, com éarea total de
30 m?, sendo 8 m? cobertos.

A alimentacdo dos animais consistiu de uma dieta a base de silagem pré-
secada de capim tifton e concentrado no primeiro periodo, e outra de silagem pré-
secada de capim braquiaria e concentrado no segundo periodo, numa relacdo de
50% volumoso e 50% de concentrado com base na matéria seca. A dieta total

para os dois periodos foi balanceada, segundo o NRC (1996), para ganho de peso
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vivo diario de 1,2 kg, utilizando-se o “Sistema Vicosa” (Lana, 2000) para ajuste da
mesma.

Os animais foram identificados através de brincos, tratados contra ecto e
endoparasitas, e adaptados a dieta e instalagdes por um periodo de sete dias.
Doze animais foram abatidos ao inicio do experimento e serviram como referéncia
no estudo da composicao corporal e exigéncias nutricionais.

Os 36 animais restantes foram pesados, distribuidos em trés tratamentos, e
mantidos em regime de confinamento até o abate. Cada grupo genético
representou um tratamento, sendo que a utilizacdo de animais em recria e
terminacdo objetivou a obtencédo de diferentes pesos de abate. Doze animais,
sendo quatro de cada grupo, foram alimentados ao nivel de mantenca e foram
abatidos a mesma época dos Ultimos animais pertencentes a categoria que
representavam. Os doze animais da fase de recria foram abatidos quando
atingiram peso vivo entre 310 e 330 kg, enquanto os doze animais da fase de
terminacdo foram abatidos ap0s atingirem peso superior a 450 kg de peso vivo.

A agua e o alimento foram oferecidos ad libitum; a ragéo foi fornecida uma
vez ao dia pela manhd e, quando necessario, completavam-se os cochos no
periodo da tarde.

A quantidade de alimento fornecida foi ajustada de forma a manter sobras
em torno de 5 a 10% do fornecido. A quantidade de racao oferecida foi registrada
diariamente e, semanalmente, foram colhidas amostras do volumoso e do
concentrado oferecido, e das sobras por animal. As amostras de racdo e sobras
individuais coletadas semanalmente, foram secas em estufa de ventilacéo forcada
a 65° C, moidas em moinho estacionario com peneira de 1 mm. A seguir foram
agrupadas de forma proporcional (de acordo com o total de sobras de cada
semana constituindo-se amostras compostas para cada periodo de 28 dias) e
armazenadas para analise posterior.

Os animais foram pesados no inicio do experimento e, periodicamente, a
cada 28 dias. A medida que um animal aproximava-se do peso de abate pré-

estabelecido, 330 ou 450 kg (recria e engorda, respectivamente), era pesado a
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intervalos menores. Antes da pesagem e do abate, os animais foram submetidos a
um jejum de 16 horas.

De cada animal abatido, pesaram-se o ruamen, reticulo, omaso, abomaso,
intestinos delgado e grosso cheios e vazios, além de sangue, mesentério, carne
industrial, gordura interna, figado, coracao, rins, baco, pulmao, lingua, couro,
cauda, es6fago, traquéia, aparelho reprodutor, cabeca, pés e carcaca.

As amostras de sangue (aproximadamente 1000 ml) foram colhidas
imediatamente apés o abate, acondicionadas em recipiente de vidro e
imediatamente colocadas em estufa de ventilagcdo forcada, a 60°C, durante 72
horas, para determinacédo do teor de matéria seca (MS), sendo, a seguir, moidas
em moinho de bola e acondicionadas em recipientes hermeticamente fechados,
para posteriores analises dos teores de macrominerais.

O peso do corpo vazio (PCVZ) dos animais foi determinado pela soma do
peso de carcaca, sangue, cabeca, couro, cauda, pés, visceras e orgdos, de
acordo com a metodologia descrita por Paulino (1996). A relagdo obtida entre o
peso de corpo vazio (PCVZ) e o peso vivo (PV) dos animais referéncia foi utilizada
para a estimativa do PCVZ inicial dos animais que permaneceram no experimento.

Para a conversdo do PV em PCVZ, calculou-se a correlacéo entre o PCVZ
dos animais mantidos no experimento e o PV dos mesmos. Para conversao das
exigéncias para ganho de PCVZ em exigéncias para ganho de PV, utilizou-se dos
resultados obtidos no proprio experimento.

Da meia-carcaca esquerda obteve-se a secdo H-H, para determinacdo das
proporc¢des de musculo, tecido adiposo e 0ssos, segundo as equacdes propostas
por Hankins & Howe (1946). Sendo:

%musculo = 16,08 + 0,80X

%gordura = 3,54 + 0,80X

%0ssos = 5,52 + 0,57X

onde,

X = percentagem dos componentes na se¢ao H-H.

Dentro de cada grupo genético foi sorteado, aleatoriamente, um animal, do

qual foram retiradas amostras da cabeca e de um membro anterior e de outro
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posterior, para, em seguida, proceder-se a separacao fisica de musculos, gordura,
0SS0S € couro.

As amostras de rumen, reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado,
intestino grosso, gordura interna, mesentério e aparas (es6fago, traquéia e
aparelho reprodutor) foram agrupadas de forma proporcional e constituiram uma
amostra composta de visceras, enquanto as de figado, coracéo, rins, pulmdes,
lingua, baco e carne industrial, agrupadas também de forma proporcional,
formaram a amostra composta de 6rgaos.

Excetuando-se as amostras de sangue, as amostras compostas de érgaos e
de visceras, musculos e tecido adiposo, apés moidas, e as de couro, 0SsS0S €
cauda, apos seccionadas, foram acondicionadas em vidros com capacidade de
500 ml e colocadas em estufa a 105°C, por um periodo entre 48 e 72 horas, para
a determinacao da MS gordurosa.

Posteriormente, procedeu-se ao pré-desengorduramento das referidas
amostras, com lavagens sucessivas em éter de petroleo, obtendo-se a matéria
seca pré-desengordurada. Em seguida, as amostras foram moidas em moinho de
bola, para posteriores determinacdes dos teores de macrominerais.

A solucdo mineral para determinacdo dos macroelementos minerais foi
preparada por via Umida, conforme Silva & Queiroz (2002). O teor de P foi
determinado por colorimetria, o de Ca e Mg em espectrofotbmetro de absorgao
atdbmica, e o de Na e K em espectrofotobmetro de chama.

O conteudo de macrominerais na carcaca foi calculada multiplicando-se a
composicao fisica da carcaca (estimada pela secdo H-H) pela composicédo
quimica dos respectivos constituintes da se¢do H-H (muasculo, ossos e tecido
adiposo).

Os conteudos de minerais retidos no corpo dos animais foram estimados
por meio de equacdes de regressdo do logaritmo dos contetdos corporais de Ca,
P, Na, K ou Mg, em funcédo do logaritmo do PCVZ, segundo o ARC (1980),
conforme o seguinte modelo:

Y=a+bX+e

em que:
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Y = logaritmo do conteudo total de minerais (kg) retido no corpo vazio;

a = constante;

b = coeficiente de regressado do logaritmo do conteddo de minerais, em funcédo do
logaritmo do PCVZ;

X = logaritmo do PCVZ; e

e = erro aleatorio.

Derivando-se as equacgOes obtidas acima, foram obtidas as exigéncias
liguidas de Ca, P, Na, K e Mg, para ganho de 1 kg de PCVZ, cujas equacdes
foram:

Y’ =b.10%.X>*

em que:

Y’ = exigéncia liquida do mineral;

a e b = intercepta e coeficiente de regressao, respectivamente, das equacdes de
predicdo dos conteudos corporais de minerais; e

X = PCVZ (kg).

Utilizou-se dos dados relativos aos animais referéncia para o calculo das
equacdes de regressao.

Para estimar as exigéncias de mantenca dos minerais foram adotadas as
recomendacfes do ARC (1980) e do AFRC (1991) para as perdas enddgenas
totais de Ca, P, Mg e Na, e a biodisponibilidade destes elementos nos alimentos,
segundo o ARC (1980) e o NRC (1996).

As exigéncias dietéticas dos elementos minerais foram estimadas a partir
da relacdo entre as exigéncias liquidas totais e os respectivos coeficientes médios
de absorcao aparente.

A Tabela 3 apresenta os coeficientes médios de absorcdo aparente
adotados, além das formulas utilizadas para determinacdo da perda endogena de

cada elemento mineral.
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Tabela 3 — Perdas enddgenas totais e biodisponibilidade de célcio, fésforo, sodio,

potassio e magnésio.

Elementos Perdas enddgenas totais” Biodisponibilidade (%)
ca’ (-0,74+0,0079PV+0,66CMS? 50"
p3 1,6*(-0,06+0,693CMS) 68"
Na? 6,8 mg/kg PV/dia 912
K2 Fecal 2,6 g/kg CMS 1007

Urinaria 37,5 mg/kg PV
Salivar 0,7 g/100 kg PV
Atraveés da pele 1,1 g/dia
Mg? 3,0 mg/kg PV/dia 172

INRC (1996)

2 ARC (1980)

3 AFRC (1991)

* Consumo de MS obtido pelos animais do experimento

Utilizou-se do SAS (1989) para estimar as equacdes de regressao. Adotou-
se o nivel de 5% de significancia. As equacdes de regressédo foram comparadas
de acordo com a metodologia para testar a identidade de modelos recomendada
por Graybill (1976) e Regazzi (1996).

Resultados e Discussao

Para o célculo das equacbes de regressdo do logaritmo do conteudo
corporal de macroelementos minerais (Ca, P, Na, K, Mg) em funcao do logaritmo
do peso de corpo vazio, utilizaram-se os resultados obtidos com os animais das
fases recria e terminagéo em conjunto.

O teste para verificacdo da identidade de modelos néo revelou diferencas
entre 0s grupos mesticos para nenhuma das variaveis avaliadas. Houve diferenca

entre estes e os animais do grupo Nelore para Ca e P. De forma a simplificar a
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apresentacao de dados e torna-la mais pratica, as tabelas foram elaboradas com

dados para Nelore e mesticos em separado.

Os parametros das equacdes de regressdo do logaritmo dos conteudos
corporais de célcio (Ca), fosforo (P), sédio (Na), potassio (K) e magnésio (Mg), em
funcdo do logaritmo do peso de corpo vazio, para 0s animais deste experimento

sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Parametros das equacbes de regressdo do logaritmo dos conteudos
corporais de calcio (Ca), fosforo (P), sodio (Na), potassio (K) e magnésio (Mg), em

funcao do logaritmo do peso de corpo vazio, para animais Nelore e mesticos.

Grupo R Minerais
. Parametro
Genético Ca P Na K Mg
Nel intercepto -2,020374 -2,301939 -2,867888 -3,052485 -2,971691
elore
coeficiente 1,068439 1,059796 1,012843 1,047414 0,844145
. intercepto -1,767306 -2,060014 -2,383475 -2,667341 -3,467189
Mesticos

coeficiente 0,952738 0,949616 0,831149 0,884112 1,050545

As estimativas dos conteudos corporais, por kg de PCVZ de calcio (Ca),
fésforo (P), sodio (Na), potassio (K) e magnésio (Mg), de animais Nelore e
mesticos, entre 200 e 500 kg de peso vivo, sao apresentadas na Tabela 5.

A semelhanca do observado para energia e gordura, os contetdos de calcio
e fésforo, por quilograma de peso de corpo vazio, aumentaram a medida que o
peso Vivo se elevou, para os animais Nelore. Entretanto, a concentracao de calcio,
fésforo, sédio e potassio (g/lkg PCVZ) nos animais mesticos, e sédio em animais
Nelore diminuiu com o aumento do PV.

Lana et al (1992) observaram diminui¢do dos teores de célcio e fésforo por
quilograma de corpo vazio a medida em que aumentava o0 peso de corpo vazio.

A razéo pela qual houve aumento no teor de Ca e P por kg de PCVZ nao
pbde ser avaliada neste experimento. Tal achado estda em discordancia ao

normalmente relatado na literatura.
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Tabela 5: Estimativa dos conteudos corporais, em g/kg de PCVZ, de calcio (Ca),
fésforo (P), sddio (Na), potassio (K) e magnésio (Mg), de animais Nelore e
mesticos, entre 200 e 500 kg de peso vivo.

Peso Vivo
Grupo
. 200 250 300 350 400 450 500
Geneético
g Ca/Kg PCVZ

Nelore 13,59 13,79 13,97 14,12 14,25 14,36 14,46

Mesticos 13,39 13,25 13,13 13,04 12,96 12,89 12,82
g P/Kg PCVZ

Nelore 6,79 6,89 6,96 7,03 7,08 7,13 7,18

Mesticos 6,71 6,64 6,58 6,53 6,48 6,45 6,41

g Na/Kg PCVZ
Nelore 1,45 1,45 1,46 1,46 1,46 1,46 1,47
Mesticos 1,73 1,67 1,62 1,57 1,54 1,51 1,48
g K/IKg PCVZ
Nelore 1,13 1,14 1,15 1,16 1,17 1,18 1,18
Mesticos 1,18 1,15 1,13 1,11 1,09 1,08 1,06

g Mg/Kg PCVZ
Nelore 0,48 0,46 0,45 0,44 0,43 0,42 0,41
Mesticos 0,44 0,45 0,45 0,46 0,46 0,46 0,46
PCVZ =0,873 * PV

Os conteudos corporais por quilograma de peso de corpo vazio, de célcio e
fésforo, para animais Nelore e mesticos, apresentados na Tabela 5, séo inferiores
aos obtidos por Pires et al. (1993a) e Soares (1994). Também Paulino (1996)
obteve valores superiores ao avaliar animais de quatro racas zebuinas.

Silva (2001) observou maior conteudo, por kg de PCVZ, de fésforo que as
estimativas obtidas neste experimento. Obteve ainda, maior conteudo de célcio

por kg de PCVZ somente para animais até 350 kg PV. Também Veloso (2001)
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encontrou valores de conteudo de célcio e fésforo, por kg de PCVZ, superiores
aos relatados neste trabalho.

Lana et al (1992) observaram decréscimo da quantidade de sodio, potassio
e magnésio por quilograma de peso de corpo vazio a medida em que elevava o
peso vivo. Também Ferreira et al. (1998), avaliando bovinos Simental x Nelore,
observaram que as concentracfes e as exigéncias liquidas de Mg, Na e K
diminuiram com a elevacéo do PCVZ.

Comparados aos valores obtidos por Pires et al. (1993b), observa-se maior
quantidade de Na por kg de PCVZ na Tabela 5. Entretanto, os valores de Na, por
kg de PCVZ, foram inferiores aos relatados por Soares (1994), Paulino (1996),
Silva (2001) e Veloso (2001).

O teor de K observado foi inferior ao relatado por Pires et al. (1993b),
Soares (1994), Paulino (1996) e Veloso (2001).

Ja o teor de Mg obtido foi inferior ao relatado por Soares (1994) e Veloso
(2001), e superior ao apresentado por Pires (1991), Paulino (1996) e Silva (2001).

Na Tabela 6 sdo apresentadas as exigéncias liquidas para mantenca, de
calcio, fésforo, sodio, potassio e magnésio, de bovinos Nelore e mesticos entre

200 e 500 kg de peso vivo, em conjunto.

Tabela 6: Exigéncias liquidas para mantenca, de calcio, fésforo, sédio, potassio e

magnésio, de bovinos Nelore e mesticos entre 200 e 500 kg de peso vivo, em

conjunto.
Mineral (g/dia) Pesovivo
250 300 350 400 450 500
Célcio 4,17 5,49 6,76 8,00 9,21 10,40 11,56
Fésforo 5,59 7,14 8,62 10,04 11,41 12,74 14,03
Sadio 1,36 1,70 2,04 2,38 2,72 3,06 3,40
Potéassio 23,10 28,98 34,67 40,22 4566 50,99 56,24
Magnésio 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 1,35 1,50

PCVZ =0,87 * PV
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Na Tabela 7 sdo apresentadas as exigéncias liquidas para ganho de 1 kg
de peso vivo, de calcio, fésforo, sddio, potassio e magnésio, de bovinos Nelore e
mesticos entre 200 e 500 kg de peso vivo.

As exigéncias liquidas de calcio, fosforo, sédio e potassio para ganho, para
0s animais da raca Nelore, foram superiores aquelas dos animais mesticos. Em
relacdo ao magnésio foi observada menor exigéncia, por kg de PV ganho, em
animais Nelore que em mesticos.

As exigéncias de Ca e P, por kg de PV ganho, aumentaram a medida em
gue elevou o PV, de animais Nelore. J4 a exigéncia de Na e K para os mesticos, e

Mg para os Nelore reduziu com a elevacéo do PV.
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Tabela 7: Exigéncias liquidas de célcio (Ca), fosforo (P), sddio (Na), potassio (K) e
magnésio (Mg), em gramas por kg de peso vivo ganho, em animais Nelore e

mesticos, entre 200 e 500 kg de peso vivo.

Grupo PV

Genetico 200 250 300 350 400 450 500

Ca (g/kg PV)
Nelore 13,57 13,78 13,95 14,10 14,23 14,35 14,45
Mesticos 11,93 11,80 11,70 11,62 11,54 11,48 11,42
P (g/kg PV)
Nelore 6,73 6,82 6,90 6,96 7,02 7,07 7,11
Mesticos 5,96 5,90 5,84 5,80 5,76 5,72 5,69
Na (g/kg PV)
Nelore 1,37 1,38 1,38 1,38 1,38 1,39 1,39
Mesticos 1,34 1,29 1,26 1,22 1,20 1,17 1,15
K (g/kg PV)
Nelore 1,11 1,12 1,13 1,14 1,15 1,15 1,16
Mesticos 0,98 0,95 0,93 0,92 0,90 0,89 0,88
Mg (g/kg PV)
Nelore 0,38 0,36 0,35 0,35 0,34 0,33 0,33
Mesticos 0,43 0,44 0,44 0,45 0,45 0,45 0,46
GPV =0,935 * GPCVZ

Os valores médios elaborados por Silva et al. (2002b) a partir da literatura,
para exigéncia para ganho de um quilograma de peso vivo, de calcio e fésforo em
animais zebuinos, de calcio em animais mesticos leiteiros, e de sddio e magnésio
em animais Nelore e mesticos leiteiros, mostraram-se inferiores aos obtidos neste
trabalho.

As exigéncias liquidas de calcio, para ganho de 1 kg PV, apresentadas
encontram-se proximas as recomendadas pelo ARC (1980), mas sao superiores
as sugeridas pelo AFRC (1991).
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As exigéncias liquidas de Ca por kg de PV ganho apresentadas também
foram maiores que as citadas por Lana et al. (1992), Pires et al. (1993a), Soares
(1994), Fontes (1995), Paulino (1996), Véras et al. (2001) e Silva et al. (2002a).
Veloso et al. (2002) obtiveram maior exigéncia de Ca para animais com peso de
corpo vazio inferior a 400 kg PV.

Para o P, observaram-se menores exigéncias liquidas, por kg de peso vivo
ganho, em animais com 300 kg PV e maior em animais com 450 kg PV que os
recomendados pelo AFRC (1991).

Os valores de exigéncias liquidas de fosforo, para ganho de 1 kg de peso
vivo, encontram-se proximos aos sugeridos pelo NRC (1996). Entretanto,
comparados aos dados relatados por Lana et al. (1992), Fontes (1995), Paulino
(1996) e Veloso et al. (2002), observa-se maior exigéncia neste trabalho. Também
Soares (1994) observou menores exigéncias liquidas de fésforo para ganho para
animais Nelore e mesticos. Ja Pires et al. (1993a) e Silva et al. (2002a),
observaram maiores exigéncias liquidas de P, para ganho de 1kg de PV. Véras et
al. (2001) observaram maior exigéncia de fésforo, em animais Nelore com peso
vivo inferior a 400 kg, que os apresentados na Tabela 7.

As exigéncias liquidas de Na para ganho de 1 kg de PV apresentadas
foram inferiores as recomendadas pelo ARC (1980), Pires et al. (1993b), Silva et
al. (2002a) e Veloso et al. (2002).

Por sua vez, Lana et al. (1992), Soares (1994) e Paulino (1996) observaram
menores exigéncias de sbédio para ganho por animais Nelore e mesticos que as
relatadas na Tabela 7.

Ferreira et al. (1998) obtiveram uma exigéncia liquida de Na para ganho de
1 kg de PV, considerando-se um animal de 400 kg de PV, inferior & apresentada
na Tabela 7.

Pires et al. (1993b), Soares (1994) e Paulino (1996), observaram menores
exigéncias de K para ganho, tanto para animais Nelore quanto para animais
mesticos; muito embora Lana et al. (1992) tenham observado valores semelhantes
e 0 ARC (1980), Fontes (1995), Ferreira et al. (1998), Véras et al. (2001) e Veloso

et al. (2002) tenham apresentado valores superiores aos obtidos neste trabalho.
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As exigéncias liquidas de Mg para ganho de um kg de PV diario, foram
maiores que as recomendadas pelo ARC (1980), Lana et al. (1992), Pires et al.
(1993b), Soares (1994), Fontes (1995), Paulino (1996), Véras et al. (2001) e Silva
et al. (2002a), e inferiores as relatadas por Veloso et al. (2002).

Na Tabela 8 s&o apresentadas as exigéncias dietéticas totais (para
mantenca e ganho de 1 kg de peso vivo), de célcio, fésforo, sodio, potassio e
magnésio, de bovinos Nelore e mesticos entre 200 e 500 kg de peso vivo.

Os animais Nelore apresentaram maior exigéncia dietética total de Ca e P
que os Mesticos. Quanto ao Na e K, os animais Nelore e Mesticos apresentaram
valores semelhantes. Entretanto, as exigéncias dietéticas totais de Mg em animais
Mesticos foram superiores as dos Nelore.

Lana et al. (1992) e Paulino (1996) observaram menores exigéncias
dietéticas totais de calcio para animais mesticos e Nelore, que os apresentados na
Tabela 8.

As exigéncias dietéticas totais de célcio obtidas neste trabalho também
foram superiores as relatadas pelo NRC (1996) e Silva et al. (2002a), e inferiores
as descritas por Veloso et al. (2002). Porém, para animais com peso vivo de 450 e
500 kg, Veloso et al. (2002) obteve menores valores de exigéncias dietéticas
totais.

Os valores médios calculados por Silva et al. (2002b) a partir de dados da
literatura, para exigéncias dietéticas totais de calcio em animais Nelore e mesticos

leiteiros, mostraram-se inferiores aos obtidos neste trabalho.



63

Tabela 8: Exigéncias dietéticas totais, de calcio, fosforo, sédio, potassio e

magnésio, de bovinos Nelore e mesticos entre 200 e 500 kg de peso vivo.

Grupo Peso Vivo
genético 200 250 300 350 400 450 500
Ca (g/dia)

Nelore 35,46 38,53 41,44 44,22 46,90 49,50 52,04

Mesticos 32,21 34,60 36,94 39,25 41,52 43,75 45,96
P (g/dia)

Nelore 18,12 20,54 22,83 25,01 27,10 29,13 31,09

Mesticos 17,00 19,18 21,28 23,29 25,25 27,15 29,00
Na (g/dia)

Nelore 3,00 3,38 3,76 4,13 4,51 4,89 5,26

Mesticos 2,98 3,29 3,62 3,96 4,30 4,65 5,00
K (g/dia)

Nelore 24,21 30,10 35,80 41,36 46,80 52,14 57,40

Mesticos 24,08 29,93 35,60 41,14 46,56 51,88 57,12
Mg (g/dia)

Nelore 5,75 6,56 7,38 8,21 9,05 9,89 10,74

Mesticos 6,09 7,00 7,91 8,81 9,71 10,61 11,50

PCVZ =0,873 * PV

Lana et al. (1992), NRC (1996), Paulino (1996) e Veloso et al. (2002)
observaram menores exigéncias dietéticas totais de P que os apresentados na
Tabela 8. Porém, Silva et al. (2002a) obtiveram valores proximos aos relatados
neste trabalho para exigéncias dietéticas totais de fdésforo. Comparados aos
valores meédios elaborados por Silva et al. (2002b) a partir da literatura, as
exigéncias dietéticas totais de fésforo em animais Nelore, mostraram-se inferiores
as obtidas neste trabalho. Ja para animais mesticos, com peso vivo inferior a 350
kg, as exigéncias dietéticas totais foram menores neste trabalho.
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Para o sddio, Lana et al. (1992) e Paulino (1996) observaram menores
exigéncias dietéticas totais que as apresentadas na Tabela 8. Ja Silva et al.
(2002a) e Veloso et al. (2002) obtiveram valores de exigéncias dietéticas totais do
mineral, préximos aos apresentados.

Ao contrario do relatado para as exigéncias dietéticas de calcio, os valores
médios estimados por Silva et al. (2002b) a partir da literatura, como exigéncias
dietéticas totais de sédio em animais Nelore e mesticos leiteiros mostraram-se
semelhantes aos obtidos neste trabalho.

Lana et al. (1992) e Veloso et al. (2002) obtiveram exigéncias dietéticas
totais de potassio semelhantes as apresentadas na Tabela 8. Também Silva et al.
(2002b), estimando valores a partir da literatura, para exigéncias dietéticas de
potadssio em animais Nelore e mesticos leiteiros obteve resultados semelhantes
aos deste trabalho. Por outro lado, Paulino (1996) observou menores exigéncias
dietéticas totais de potassio.

Lana et al. (1992), Paulino (1996) e Silva et al. (2002a) observaram
menores exigéncias dietéticas totais de magnésio que as apresentadas na Tabela
8. Por outro lado, Veloso et al. (2002) obtiveram maiores exigéncias dietéticas
totais de magnésio que relatadas neste trabalho.

Os valores médios calculados por Silva et al. (2002b) a partir de dados da
literatura, para exigéncia dietética de magnésio em animais Nelore, mostraram-se
inferiores aos obtidos neste trabalho. Para animais mesticos leiteiros, as

exigéncias dietéticas apresentaram-se semelhantes as deste trabalho.

Conclusbes

Houve aumento na exigéncia de calcio e fosforo por quilograma de peso
vivo ganho, com a elevacao do peso vivo, para animais Nelore. Para os animais
Mesticos observou-se reducédo nas exigéncias destes minerais com a elevacéao do
peso Vivo.

Os animais Nelore apresentaram maiores exigéncias dietéticas totais de

calcio e fésforo que os mestigos.
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Tabela 1: Animal, grupo genético (GGen), peso vivo (PV) e peso de corpo vazio
(PCVZ), em kg, e dias de experimento (Dias).

Animal GGen PV PCVZ Dias
2 CR 315 283,34 66
9 CR 367 312,09 66
12 CR 331 293,23 66
30 CR 354 319,06 66
21 HR 315 270,17 93
27 HR 311 271,99 117
28 HR 313 279,72 117
29 HR 324 277,44 86
39 NR 312 275,88 117
47 NR 301 267,20 117
155 NR 322 287,33 86
171 NR 318 276,74 93
1 CT 477 422,55 73
3 CT 450 395,17 86
11 CT 480 417,05 73
14 CT 468 415,34 73
17 HT 478 423,48 86
18 HT 473 412,98 86
26 HT 463 401,85 93

Hsn HT 465 410,76 73
96 NT 473 427,89 86
115 NT 447 396,64 93
124 NT 406 365,92 117
147 NT 363 327,86 117
10 CRM 256 228,44 68
13 CRM 266 226,87 68
6 CT™M 365 304,90 68
7 CT™M 324 282,53 88
22 HRM 224 200,39 88
23 HRM 206 185,42 88
20 HTM 346 299,94 68
25 HTM 326 281,26 88
43 NRM 217 197,71 88
169 NRM 215 191,18 88
140 NTM 283 245,53 93
189 NTM 291 261,76 93
5 CRR 269 220,08
C = Caracu, H = Holandés, N = Nelore; R = Recria, T = Terminagéo; RR = Recria
Referéncia;, RM = Recria Mantenca; TR = Terminacdo Referéncia; TM =

Terminagao Mantencga
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Tabela 1: Animal, grupo genético (GGen), peso vivo (PV) e peso de corpo vazio
(PCVZ), em kg, e dias de experimento (Dias). (continuagao)

Animal GGen PV PCVZ Dias
15 CRR 274 227,73
4 CTR 311 274,89
8 CTR 334 257,55
24 HRR 191 170,87
s/n Hol HRR 192 166,67
16 HTR 345 270,00
19 HTR 333 259,62
142 NRR 206 171,68
146 NRR 202 172,21
154 NTR 285 262,66
s/n Nel NTR 241 206,13

C = Caracu, H = Holandés, N = Nelore; R = Recria, T = Terminacdo; RR = Recria
Referéncia;, RM = Recria Mantenca; TR = Terminacdo Referéncia; TM =
Terminagcdo Mantenca
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Tabela 2: Animal, grupo genético (GGen), ingestdes médias diarias, expressas em
g/dia, para matéria seca (CMS), matéria organica (CMO), fibra em detergente
neutro (CFDN) e fibra em detergente neutro corrigida para proteina (CFDNc) por
animais de trés grupos genéticos.

Animal G Gen CMS CMO CFDN CFDNc
2 CR 7240,65 7095,84 3130,86 3086,69
9 CR 8372,24 8204,79 3620,16 3569,09
12 CR 7782,44 7626,79 3365,13 3317,65
30 CR 6965,83 6826,51 3012,02 2969,53
10 CRM 3847,57 3770,62 1663,69 1640,22
13 CRM 3847,57 3770,62 1663,69 1640,22
1 CT 9730,05 9535,45 4207,27 4147,92
3 CT 11220,65 10996,24 4846,52 4778,67
11 CT 10252,56 10047,51 4433,21 4370,67
14 CT 11822,47 11586,02 5112,04 5039,92
6 CT™M 4960,96 4861,74 2145,12 2114,86
7 CT™M 4815,19 4718,89 2078,17 2049,24
21 HR 7015,06 6874,76 3008,17 2968,21
27 HR 6706,89 6572,75 2830,10 2797,07
28 HR 6991,73 6851,89 2949,41 2915,09
29 HR 7108,20 6966,03 3068,09 3025,35
22 HRM 3627,35 3554,81 1565,57 1543,77
23 HRM 3644,22 3571,33 1571,84 1550,05
17 HT 11879,37 11641,78 5130,20 5058,46
18 HT 10870,21 10652,81 4694,53 4628,87
26 HT 10230,70 10026,09 4393,19 4334,23

Hsn HT 10975,79 10756,28 4745,93 4678,98

20 HTM 4960,96 4861,74 2145,12 2114,86

25 HTM 4815,19 4718,89 2078,17 2049,24

39 NR 6921,73 6783,30 2924,58 2890,07

47 NR 6633,95 6501,27 2801,38 2768,48

155 NR 7130,19 6987,59 3078,97 3035,95

171 NR 6981,58 6841,95 2995,25 2955,33

43 NRM 3600,06 3528,06 1552,75 1531,23

169 NRM 3501,73 3431,69 1511,25 1490,21

96 NT 10188,72 9984,95 4399,63 4338,15

115 NT 9353,71 9166,63 4018,11 3964,04

124 NT 9537,81 9347,05 4034,21 3986,18

147 NT 8292,66 8126,80 3511,43 3469,22

140 NTM 4634,01 4541,33 1996,40 1968,96

189 NTM 4634,01 4541,33 1996,40 1968,96
C = Caracu, H = Holandés, N = Nelore; R = Recria, T = Terminagéo; RR = Recria
Referéncia;, RM = Recria Mantenca; TR = Terminacdo Referéncia; TM =

Terminagao Mantencga
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Tabela 3: Animal, grupo genético (GGen), ingestdes médias diarias de proteina
(CPB) e NDT (CNDT), expressas em g/dia, e ingestdo de energia metabolizavel
(CEM) e energia corporal retida (ER), expressas em Kcal/kg®"*/dia, por animais de
trés grupos genéticos.

Animal G Gen CPB CNDT CEM ER
2 CR 1194,71 4978,67 256,47 49,34
9 CR 1381,42 5756,75 268,81 73,05
12 CR 1284,10 5351,20 268,05 69,02
30 CR 1149,36 4789,70 227,54 71,72
10 CRM 634,85 2645,59 151,45 16,35
13 CRM 634,85 2645,59 148,58 22,07
1 CT 1605,46 6690,38 257,50 72,94
3 CT 1851,69 7711,82 316,48 74,21
11 CT 1691,67 7049,66 268,74 67,83
14 CT 1950,71 8129,13 321,38 75,27
6 CT™M 818,56 3411,15 152,73 25,50
7 CT™M 794,71 3308,33 159,40 16,46
21 HR 1158,81 4806,92 261,64 42,11
27 HR 1110,32 4565,37 253,09 36,97
28 HR 1157,52 4758,67 263,81 45,09
29 HR 1173,14 4883,96 262,91 48,43
22 HRM 598,67 2492,25 158,82 18,98
23 HRM 601,50 2503,17 171,45 7,87
17 HT 1960,43 8163,99 317,01 58,24
18 HT 1793,89 7470,55 295,62 69,46
26 HT 1689,67 7014,41 283,00 66,21

Hsn HT 1811,01 7546,96 295,68 70,29

20 HTM 818,56 3411,15 156,27 24,45

25 HTM 794,71 3308,33 160,35 2,66

39 NR 1145,68 4714,14 263,22 47,78

47 NR 1098,14 4517,08 249,35 37,62

155 NR 1176,70 4899,99 263,41 71,14

171 NR 1153,20 4784,93 264,14 58,31

43 NRM 594,22 2472,81 164,27 12,71

169 NRM 577,94 2405,87 160,84 6,14

96 NT 1681,45 7001,81 269,49 76,37

115 NT 1544,75 6414,12 266,55 56,27

124 NT 1578,47 6498,69 300,73 63,41

147 NT 1372,20 5652,86 268,55 48,17

140 NTM 765,00 3181,49 173,41 11,87

189 NTM 765,00 3181,49 170,79 22,08
C = Caracu, H = Holandés, N = Nelore; R = Recria, T = Terminagéo; RR = Recria
Referéncia;, RM = Recria Mantenca; TR = Terminacdo Referéncia; TM =

Terminagao Mantencga
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Tabela 4: Animal, grupo genético (GGen), ingestdo média diaria, expressas em
g/dia, para calcio (CCa), fésforo (CP), sédio (CNa), potassio (CK) e magnésio

(CMg) por animais de trés grupos genéticos.

Animal G Gen CCa CP CNa CK CMg
2 CR 24,62 35,48 8,69 165,09 21,72
9 CR 28,47 41,02 10,05 190,89 25,12
12 CR 26,46 38,13 9,34 177,44 23,35
30 CR 23,68 34,13 8,36 158,82 20,90
10 CRM 13,08 18,85 4,62 87,72 11,54
13 CRM 13,08 18,85 4,62 87,72 11,54
1 CT 33,08 47,68 11,68 221,85 29,19
3 CT 38,39 54,76 13,41 252,17 33,48
11 CT 34,86 50,24 12,30 233,76 30,76
14 CT 40,20 57,93 14,19 269,55 35,47
6 CT™M 16,87 24,31 5,95 113,11 14,88
7 CTM 16,55 23,43 5,73 107,08 14,31
21 HR 24,99 33,33 8,13 142,55 20,19
27 HR 25,96 29,97 7,26 104,52 17,75
28 HR 27,10 31,21 7,56 108,35 18,48
29 HR 24,42 34,60 8,47 158,27 21,14
22 HRM 12,46 17,65 4,32 80,70 10,78
23 HRM 12,57 17,69 4,33 80,38 10,80
17 HT 40,68 57,94 14,18 266,40 35,42
18 HT 37,22 53,03 12,98 243,86 32,42
26 HT 36,16 48,87 11,93 212,12 29,66

Hsn HT 37,32 53,78 13,17 250,25 32,93
20 HTM 16,87 24,31 5,95 113,11 14,88
25 HTM 16,55 23,43 5,73 107,08 14,31
39 NR 26,62 31,09 7,53 110,52 18,45
47 NR 25,58 29,73 7,20 104,81 17,63
155 NR 24,43 34,77 8,51 159,72 21,25
171 NR 24,80 33,23 8,11 142,87 20,15
43 NRM 12,42 17,48 4,28 79,37 10,67
169 NRM 12,04 17,04 4,17 77,83 10,41
96 NT 34,91 49,68 12,16 228,17 30,36
115 NT 32,99 44,74 10,93 194,98 27,17
124 NT 36,49 43,02 10,43 155,25 25,57
147 NT 31,55 37,56 9,11 137,67 22,36
140 NTM 16,09 22,40 5,48 100,57 13,65
189 NTM 16,09 22,40 5,48 100,57 13,65

C = Caracu, H = Holandés, N = Nelore; R = Recria, T = Terminacdo; RR = Recria
Referéncia; RM =
Terminagdo Mantenca

Recria Mantenga; TR

Terminagdo Referéncia; T™M
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Tabela 5: Animal, grupo genético (GGen), conteudos corporais de proteina (PB,
em kg), gordura (GORD, em kg), energia (Energ, em Mcal), célcio (Ca, em @),
fésforo (P, em g), sédio (Na, em g), potassio (K, em g) e magnésio (Mg, em g) em
animais de trés grupos genéticos.

Animal GGen PB GORD Energ Ca P Na K Mg

2 CR 61,29 37,57 698,63 3768,41 1894,70 450,64 345,19 132,19
9 CR 65,56 54,67 883,32 4761,11 2387,38 357,16 276,04 143,48
12 CR 64,26 47,34 807,09 3341,38 1695,22 554,37 341,56 128,65
30 CR 69,90 50,38 867,49 3405,71 1702,49 607,20 335,16 132,13
21 HR 58,14 39,06 694,82 2629,50 1349,41 423,12 309,17 91,97
27 HR 61,42 38,02 703,53 2869,08 1499,74 376,77 340,15 121,00
28 HR 62,00 43,96 762,55 2798,27 1432,04 372,83 304,26 111,29
29 HR 61,11 39,21 712,99 2863,24 1465,81 575,47 339,43 113,39
39 NR 57,53 46,49 761,23 3444,78 1760,74 394,68 357,87 132,90
47 NR 58,77 40,76 714,34 3097,96 1567,63 480,51 365,30 101,94
155 NR 60,74 52,39 834,67 3849,00 1918,09 519,99 319,32 127,79
171 NR 57,30 46,21 757,25 3794,53 1817,13 450,99 351,53 118,86
1 CT 93,87 69,64 1183,59 5137,02 2615,53 603,99 547,81 188,67
3 CT 84,44 74,32 1174,33 6952,33 3455,18 554,38 408,80 184,45
11 CT 81,75 75,08 1166,28 4870,44 2412,05 639,76 187,20 178,01
14 CT 91,07 67,86 1151,09 6330,34 3178,44 612,58 462,55 203,89
17 HT 95,37 59,57 1097,49 5141,55 2582,11 569,24 487,87 198,09
18 HT 88,97 69,20 1151,85 5935,24 2904,97 607,28 491,11 211,22
26 HT 87,63 68,82 1140,64 4198,03 2115,71 666,54 513,81 178,18
Hsn HT 90,30 63,88 1109,34 5739,74 2730,01 722,13 532,29 216,29
96 NT 86,93 91,90 1353,51 5466,68 2748,51 608,49 448,29 179,30
115 NT 80,79 67,57 1090,38 7202,34 3567,77 629,71 575,29 190,58
124 NT 80,91 68,99 1104,40 4924,64 2412,46 451,88 389,59 150,19
147 NT 66,22 65,55 989,23 5688,30 2836,27 342,66 350,68 145,70
10 CRM 50,76 24,54 516,87 2464,96 1257,90 290,40 231,60 92,74
13 CRM 49,53 28,53 547,38 3070,15 1542,46 349,36 276,28 111,79
6 CTM 70,46 37,59 750,48 4520,25 2222,59 629,93 367,22 157,89
7 CTM 65,07 33,25 679,35 4542,44 2257,67 464,71 293,44 138,24
22 HRM 43,61 28,46 513,26 2067,97 1054,35 284,12 223,16 81,30
23 HRM 44,42 18,33 422,69 1529,53 776,11 378,55 218,32 73,46
20 HTM 60,28 39,14 707,60 4004,54 2026,40 351,73 470,88 79,32
25 HTM 52,22 27,03 548,44 3875,30 1951,95 381,17 321,69 134,60
43 NRM 41,09 22,52 443,27 2871,14 1444,33 317,35 209,51 88,80
169 NRM 38,34 20,50 408,80 2580,76 1312,08 238,78 222,62 49,77
140 NTM 53,88 29,79 583,69 3355,09 1682,79 413,35 304,61 101,46
189 NTM 56,09 35,96 654,11 5044,67 2475,86 402,28 297,22 137,72
C = Caracu, H = Holandés, N = Nelore; R = Recria, T = Terminagéo; RR = Recria
Referéncia;, RM = Recria Mantenca; TR = Terminacdo Referéncia; TM =
Terminagao Mantencga
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Tabela 5: Animal, grupo genético (GGen), conteudos corporais de proteina (PB,
em kg), gordura (GORD, em kg), energia (Energ, em Mcal), célcio (Ca, em @),
fésforo (P, em g), sédio (Na, em g), potassio (K, em g) e magnésio (Mg, em g) em
animais de trés grupos genéticos. (continuagao)

Animal GGen PB GORD Energ Ca P Na K Mg

5 CRR 50,75 21,25 485,86 2905,80 1448,33 407,04 261,75 103,32
15 CRR 46,93 22,58 476,82 3493,92 1721,83 397,99 292,25 125,75
4 CTR 61,24 24,92 579,45 4291,59 2131,66 469,99 352,81 151,82
8 CTR 62,19 26,98 604,15 3922,16 1937,25 353,25 264,00 120,17
24 HRR 36,03 19,11 382,69 2365,63 1143,89 291,93 155,96 69,00
s/n Hol HRR 38,02 18,70 390,14 2274,01 1144,47 289,76 202,71 79,73
16 HTR 61,93 23,82 573,03 4065,30 2049,86 397,23 345,78 120,82
19 HTR 54,54 25,27 544,98 4451,90 2225,33 438,25 296,01 119,01
142 NRR 38,04 17,98 383,48 2089,64 1057,68 274,23 183,45 75,35
146 NRR 36,97 21,00 405,77 2870,48 1412,82 202,57 213,78 106,70
154 NTR 48,05 40,88 655,01 3660,98 1810,81 464,66 258,84 103,69
s/n Nel NTR 43,63 22,84 460,62 2908,19 1467,19 256,59 208,71 88,94
C = Caracu, H = Holandés, N = Nelore; R = Recria, T = Terminagéo; RR = Recria
Referéncia;, RM = Recria Mantenca; TR = Terminacdo Referéncia; TM =
Terminagdo Mantencga
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Tabela 6: Animal, grupo genético (GGen), conteddos corporais por quilograma de
peso de corpo vazio, de proteina (PB, em kg), gordura (GORD, em Kkg), energia
(Energ, em Mcal), célcio (Ca, em @), fosforo (P, em g), sédio (Na, em g), potassio
(K, em g) e magnésio (Mg, em g) em animais de trés grupos genéticos.

Animal GGen PB GORD Energ Ca P Na K Mg

2 CR 0,216 0,133 2,466 13,300 6,687 1,590 1,218 0,467

9 CR 0,210 0,175 2,830 15,255 7,650 1,144 0,884 0,460
12 CR 0,219 0,161 2,752 11,395 5,781 1,891 1,165 0,439
30 CR 0,219 0,158 2,719 10,674 5,336 1,903 1,050 0,414
21 HR 0,215 0,145 2572 9,733 4,995 1,566 1,144 0,340
27 HR 0,226 0,140 2,587 10,549 5,514 1,385 1,251 0,445
28 HR 0,222 0,157 2,726 10,004 5,119 1,333 1,088 0,398
29 HR 0,220 0,141 2,570 10,320 5,283 2,074 1,223 0,409
39 NR 0,209 0,169 2,759 12,487 6,382 1,431 1,297 0,482
47 NR 0,220 0,153 2,673 11,594 5,867 1,798 1,367 0,382
155 NR 0,211 0,182 2,905 13,396 6,676 1,810 1,111 0,445
171 NR 0,207 0,167 2,736 13,712 6,566 1,630 1,270 0,429

1 CT 0,222 0,165 2,801 12,157 6,190 1,429 1,296 0,447

3 CT 0,214 0,188 2,972 17,593 8,744 1,403 1,035 0,467
11 CT 0,19 0,180 2,797 11,678 5,784 1,534 0,449 0,427
14 CT 0219 0,163 2,771 15,241 7,653 1,475 1,114 0,491
17 HT 0,225 0,141 2,592 12,141 6,097 1,344 1,152 0,468
18 HT 0,215 0,168 2,789 14,372 7,034 1,470 1,189 0,511
26 HT 0,218 0,171 2,838 10,447 5,265 1,659 1,279 0,443
Hsn HT 0,220 0,156 2,701 13,973 6,646 1,758 1,296 0,527
96 NT 0,203 0,215 3,163 12,776 6,423 1,422 1,048 0,419
115 NT 0,204 0,170 2,749 18,158 8,995 1,588 1,450 0,480
124 NT 0,221 0,189 3,018 13,458 6,593 1,235 1,065 0,410
147 NT 0,202 0,200 3,017 17,350 8,651 1,045 1,070 0,444
10 CRM 0,222 0,107 2,263 10,790 5,506 1,271 1,014 0,406
13 CRM 0,218 0,126 2,413 13,533 6,799 1,540 1,218 0,493

6 CTM 0,231 0,123 2,461 14,825 7,290 2,066 1,204 0,518

7 CT™M 0,230 0,118 2,405 16,078 7,991 1,645 1,039 0,489
22 HRM 0,218 0,142 2,561 10,320 5,262 1,418 1,114 0,406
23 HRM 0,240 0,099 2,280 8,249 4,186 2,042 1,177 0,396
20 HTM 0,201 0,130 2,359 13,351 6,756 1,173 1,570 0,264
25 HTM 0,186 0,096 1,950 13,778 6,940 1,355 1,144 0,479
43 NRM 0,208 0,114 2,242 14,522 7,305 1,605 1,060 0,449
169 NRM 0,201 0,107 2,138 13,499 6,863 1,249 1,164 0,260
140 NTM 0,219 0,121 2,377 13,665 6,854 1,684 1,241 0,413

C = Caracu, H = Holandés, N = Nelore; R = Recria, T = Terminacdo; RR = Recria
Referéncia;, RM = Recria Mantenca;, TR = Terminagdo Referéncia; TM =
Terminagdo Mantenca
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Tabela 6: Animal, grupo genético (GGen), conteddos corporais por quilograma de
peso de corpo vazio, de proteina (PB, em kg), gordura (GORD, em Kkg), energia
(Energ, em Mcal), célcio (Ca, em @), fosforo (P, em g), sédio (Na, em g), potassio
(K, em g) e magnésio (Mg, em g) em animais de trés grupos genéticos.

(continuacao)

Animal GGen PB GORD Energ Ca P Na K Mg
189 NTM 0,214 0,137 2,499 19,272 9,458 1,537 1,135 0,526
5 CRR 0,231 0,097 2,208 13,203 6,581 1,849 1,189 0,469
15 CRR 0,206 0,099 2,094 15,342 7,561 1,748 1,283 0,552
4 CTR 0,223 0,091 2,108 15,612 7,755 1,710 1,283 0,552
8 CTR 0,241 0,105 2,346 15,229 7,522 1,372 1,025 0,467
24 HRR 0,211 0,112 2,240 13,845 6,695 1,709 0,913 0,404

s/n Hol HRR 0,228 0,112 2,341 13,644 6,867 1,738 1,216 0,478
16 HTR 0,229 0,088 2,122 15,057 7,592 1,471 1,281 0,447
19 HTR 0,210 0,097 2,099 17,148 8,572 1,688 1,140 0,458
142 NRR 0,222 0,105 2,234 12,172 6,161 1,597 1,069 0,439
146 NRR 0,215 0,122 2,356 16,668 8,204 1,176 1,241 0,620
154 NTR 0,183 0,156 2,494 13,938 6,894 1,769 0,985 0,395

s/nNel NTR 0,212 0,111 2,235 14,109 7,118 1,245 1,013 0,431

C = Caracu, H = Holandés, N = Nelore; R = Recria, T = Terminagéo; RR = Recria
Terminacdo Referéncia; TM =

Referéncia; RM

= Recria Mantenca; TR
Terminagdo Mantencga



