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RESUMO

GIONBELLI, Mateus Pies, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de 2010.
Desempenho produtivo e exigéncias nutricionais de fémeas Nelore em crescimento.
Orientador: Sebastidao de Campos Valadares Filho. Co-Orientadores: Edenio Detmann e
Pedro Veiga Rodrigues Paulino

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de trés experimentos conduzidos com o
objetivo de avaliar o desempenho produtivo e determinar as exigéncias nutricionais de
fémeas Nelore em crescimento. Nos dois primeiros experimentos objetivou-se avaliar o
consumo de matéria seca (CMS) e de nutrientes, ganho médio didrio (GMD), eficiéncia
alimentar (EA), digestibilidade das dietas, eficiéncia microbiana e rendimento de carcaca
(RC) e de cortes bdsicos (RCB) de novilhas Nelore jovens recebendo dois niveis de
concentrado. Foram utilizadas 19 novilhas Nelore com peso médio inicial de 165,6+29,8 kg
e 9 meses de idade. Trés animais foram utilizados no primeiro experimento, para
determinacdo das digestibilidades e eficiéncia microbiana dos dois niveis de concentrado da
dieta (22,5 e 45%) e incluindo também um tratamento com consumo restrito em nivel de
mantenga. No segundo experimento, as 16 novilhas restantes foram confinadas por 168 dias
para avaliacdo de consumo e desempenho, divididas em dois tratamentos, sendo 22,5 e 45%
de concentrado na dieta. A cada 42 dias, 4 animais, sendo dois de cada tratamento, foram
abatidos para determinagdo das caracteristicas de carcaga, perfazendo um esquema fatorial
2x4. As digestibilidades e a eficiéncia microbiana nao foram afetadas (P>0,05) pelo nivel de
concentrado na dieta e nem pelo nivel de consumo, ad libitum ou restrito. Novilhas
recebendo 45% de concentrado na dieta apresentaram maior GMD (P<0,05) do que aquelas
alimentadas com 22,5% de concentrado, sendo que o CMS e a EA ndo diferiram (P>0,05)
entre os dois tratamentos. O GMD (kg/dia), CMS (% do peso corporal/dia) e EA foram
maiores (P<0,05) no primeiro periodo de confinamento (0 a 42 dias) em relagdo aos demais
(42 a 168 dias). Concluiu-se a partir destes dois experimentos que, novilhas Nelore jovens
alimentadas com 45% de concentrado t€m melhor GMD do que aquelas alimentadas com
22,5% de concentrado e que, fémeas Nelore abatidas jovens apresentam adequado RC e
RCB e podem atingir maturidade para abate (minimo de 3 mm de gordura subcutinea) a
partir de 274 kg de peso corporal, ou 10 @ de carcaga. O terceiro experimento teve o
objetivo de determinar as exigéncias nutricionais de proteina, energia e macrominerais (Ca,
Mg, P, Na e K) e verificar as variacdes na reten¢do de energia na forma de proteina e

gordura bem como avaliar as eficiéncias de deposicdo de proteina, energia e da utilizacao da
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energia metabolizdvel para mantenca e ganho de peso de fémeas Nelore em crescimento. Foi
empregada a técnica de abate comparativo, utilizando-se 24 novilhas Nelore com peso
médio inicial de 168,9+27,1 kg, sendo 4 abatidas no inicio do experimento, constituindo o
grupo referéncia. Os 20 animais remanescentes foram confinados por 168 dias, sendo
realizados abates a cada 42 dias para determinac¢do das composi¢des corporais mediante
andlise quimica dos tecidos. Foram avaliados varios métodos para determinagdo das
exigeéncias liquidas e metabolizaveis, de energia para mantenca (EL,,, EMy,), proteina para
mantenca (PL,, PM,); e também para ganho de energia (ER), proteina (PR) e
macrominerais. As exigéncias de EL, e EM,, obtidas foram, respectivamente, 77,58 e
119,74 Kcal/PCVZO’75/dia, e os modelos obtidos para ER e PR foram ER = 0,0701 x
PCVZ"" x GPCVZ"'*'® ¢ PR = GPCVZ x (256 - 25,71 x ER + GPCVZ). A exigéncia de
PM,, obtida para novilhas Nelore foi de 3,61 g/PC*"/dia. A eficiéncia de uso da proteina
metabolizavel para ganho foi de 0,42 e as eficiéncias de deposi¢do de energia na forma de
proteina e gordura foram de 0,25 e 0,83, respectivamente. Concluiu-se, neste terceiro
experimento, que os requisitos liquidos por kg de ganho de peso de proteina e minerais
diminuem, e os de energia aumentam, com o aumento do peso corporal, e que a eficiéncia de
utilizacdo da energia metabolizavel para ganho (Ky) reduz em funcio da energia retida como
proteina no ganho para fémeas Nelore em crescimento. Também foi desenvolvido um estudo
da possibilidade do desenvolvimento de equacdes para estimativa da composi¢do quimica de
componentes ndo-carcaca (cabeca, pés, sangue, couro e 6rgaos e visceras) de fémeas Nelore
a partir do peso de corpo vazio (PCVZ), da composi¢do quimica da carcaca e da propor¢ao
dos componentes no PCVZ. Utilizaram-se dados de 24 novilhas Nelore com peso entre 126
e 304 kg, do experimento de abate comparativo descrito anteriormente. Foram construidas
equacdes de regressdo multipla para selecao das varidveis preditoras por meio da técnica
stepwise. O PCVZ foi a variavel preditora que mais influenciou a composi¢dao quimica dos
componentes nao-carcaga. Foi encontrada influéncia da composicdo quimica da carcaca
sobre a porcentagem de proteina bruta (PB) da cabeca, dos pés e do couro. A porcentagem
de potéssio (K) na cabeca, pés e sangue pode ser estimada através do PCVZ. A composi¢ao
quimica de todos os constituintes quimicos do sangue, exceto o magnésio (Mg) pode ser
estimada por meio do PCVZ do animal. J4 a composi¢cdo quimica dos 6rgdos e visceras nao
pode ser estimada, exceto do extrato etéreo, levando a afirmacdo de que a composi¢io
quimica deste componente corporal dificilmente levard a resultados com boa exatiddo.

Concluiu-se neste estudo que a composicdo quimica da cabega, dos pés e do sangue de
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bovinos pode ser estimada a partir do peso de corpo vazio e da composicdo quimica da
carcaca, de forma a ndo ser necessdria a dissecagdo completa, no caso da cabeca e dos pés,
reduzindo a mao-de-obra e o custo com andlises quimicas. Sugere-se, porém, que seja
estudada a possibilidade da constru¢do de modelos utilizando-se um banco de dados maior, a
fim de melhorar a precisao e exatiddo dos modelos e identificar outras possiveis varidveis e

também os efeitos de sexo e raga.

ix



ABSTRACT

GIONBELLI, Mateus Pies, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February of 2010.
Performance and nutritional requirements of growing Nellore heifers. Adviser:
Sebastido de Campos Valadares Filho. Co-Advisers: Edenio Detmann and Pedro Veiga
Rodrigues Paulino

This work was developed based on three experiments conducted aiming to evaluate
animal performance and determine the nutritional requirements of growth in Nellore female
cattle. The first two experiments aimed evaluate the dry matter intake (DMI) and nutrients,
average daily gain (ADQG), feed efficiency (FE), diet digestibility, microbial efficiency and
cold carcass yield (CCY) and primal cuts (PC) of young Nellore heifers receiving two levels
of concentrate. Nineteen heifers with initial average weight of 165.6+£29.8 kg were used.
Three animals were used in a trial to determine the digestibility and microbial efficiency of
the two levels of concentrate diet (22.5 and 45%) and also including treatment with a
restricted intake maintenance level. The remaining 16 heifers were confined for 168 days for
evaluation of performance and intake, divided into two levels of concentrate, being 22.5 and
45% concentrate diet. Every 42 days, four animals, two from each level of concentrate, were
slaughtered to determine carcass characteristics, making a factorial arrangement 2 x 4. The
digestibility and microbial efficiency were not affected (P>0.05) by concentrate level and
not by the level of intake, ad libitum or restricted. Heifers fed 45% concentrate diet had
greater ADG (P<0.05) than those fed 22.5% concentrate, and the CMS and EA did not differ
(P>0.05) between levels of concentrate. ADG (kg / day), DMI (% body weight/day) and EA
were higher (P<0.05) in the first period of feedlot (0-42 days) compared to the other (42 to
168 days). It can be conclude that heifers fed 45% concentrate had greater ADG than those
fed 22.5% concentrate, and that Nellore heifers, feedlot after weaning and slaughtered
young, have appropriate CCY and PC and can reach the point of slaughter (more than 3 mm
subcutaneous fat) from 274 kg of body weight, or 10 @ of carcass weight. The third
experiment was carried out aiming to determine the nutritional requirements of protein,
energy and macro minerals (Ca, Mg, P, Na and K), verify the variations in the retention of
energy as protein and fat as well as evaluate the efficiencies of protein and energy deposition
and the efficiency of metabolizable energy utilization for maintenance and weight gain of
growing Nellore heifers. A comparative slaughter experiment was conducted using 24
heifers with an average initial weight of 168.9+27.1 kg. At the beginning of the trial four

heifers were slaughtered, constituting the reference group. The 20 remaining animals were
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confined for 168 days, and harvest every 42 days for determination of body composition by
chemical analysis of tissues. Several methods for determination of metabolizable and net
requirements of energy for maintenance (NE;, and ME,,), protein for maintenance (NP, and
MP,,), energy to gain (RE), protein to gain (RP) and macro minerals to gain were evaluated.
The requirements NE,, and ME,, obtained were respectively 77.58 and 119.74
Kcal/EBW”"*/day, and the models obtained for ER and PR were: ER (Mcal/day) = 0.0701 x
EBW"" x EBG"'*'® and RP (g/day) = EBW x (256 to 25.71 x ER + EBW), respectively.
The requirement of MPm obtained for heifers was 3.61 g/PCO’ 75/day. The efficiency of use
of metabolizable protein for gain was 0.42 and the efficiency of energy deposition as protein
and fat were 0.25 and 0.83, respectively. It can be concluded that requirements per kg net
weight gain of protein and minerals decrease while the energy increases with increasing
body weight, and that the efficiency of utilization of metabolizable energy for gain (k)
decreases as a function of energy retained as protein in the gain in Nellore heifers. We also
developed a study aiming to develop equations to estimate the chemical composition of non-
carcass components (head, feet, blood, skin and organs and viscera) of Nellore females from
the empty body weight (EBW) of body composition and the proportion of components in
EBW. Data from 24 heifers weighing between 126 and 304 kg, derived from a comparative
slaughter experiment were used. It was developed a multiple regression equations for
selection of predictor variables by stepwise technique. The EBW was the predictor variable
that most influenced the chemical composition of non-carcass components. It was observed
an influence of carcass chemical composition on the percentage of crude protein (CP) of the
head, legs and leather. The percentage of potassium (K) in the head, feet and blood can be
estimated using the EBW. The chemical composition of all chemical constituents of blood,
except the magnesium (Mg) can be estimated using the EBW of the animal. Since the
chemical composition of organs and viscera cannot be estimated, except the fat, taking the
statement that the chemical composition of this body component hardly lead to results with
good accuracy. It can be concluded that the chemical composition of the head, feet and the
blood of cattle can be estimated from empty body weight and body composition, being not
necessary a complete dissection of the head and feet. However, further studies should be
conduct to build models using a larger database in order to improve the precision and
accuracy of the models as well as identify other possible variables and also the effects of

gender and breed type.

X1



INTRODUCAO

Os trépicos da América Latina sdo notadamente adaptados a producdo de bovinos,
pois possuem condicdes extremamente favordveis a producdo de gramineas forrageiras, as
quais tém os bovinos como principais utilizadores. Em funcdo dessas e de outras
caracteristicas, como a adaptabilidade dos animais utilizados, o Brasil ocupa hoje posi¢ao de
destaque na bovinocultura mundial.

Na bovinocultura de corte, assim como na grande maioria das demais atividades
zootécnicas, a nutricdo € o item de maior custo operacional de producdo. O conhecimento
preciso dos requerimentos nutricionais dos animais aliado ao conhecimento do valor
nutricional dos alimentos disponiveis sdo ferramentas bdsicas para a formulacido de dietas
adequadas e para o conseqiiente aumento das eficiéncias produtiva, econdmica e ambiental
da atividade.

A busca de informacdes acerca da forma de utilizacdo da energia pelos animais tem
instigado pesquisadores desde o século XIII, levando, com o passar do tempo, ao
desenvolvimento de modelos de estudo e predicao das exigéncias de energia e de nutrientes
pelos animais (Ferrel e Oltjen, 2008). Paises como Estados Unidos, Reino Unido, Franca e
Austrélia estabeleceram hd algum tempo os requerimentos nutricionais de seus rebanhos de
bovinos de corte, de acordo com as caracteristicas e peculiaridades de suas realidades,
apresentando atualizagdes e evolugdes (ARC, 1980; AFRC, 1993; NRC, 2000; CSIRO,
2007; INRA, 2007). Diferentemente desses paises, onde ha predominancia de animais
taurinos, no Brasil bovinos zebuinos compdem cerca de 80% do rebanho de corte
(Anualpec, 2009). Animais zebuinos sdo também maioria em diversas regides tropicais do
mundo (Stonaker, 1971).

No Brasil, Valadares Filho et al. (2006) publicaram as primeiras Tabelas Brasileiras de
Exigéncias Nutricionais de Zebuinos, com base em banco de dados de experimentos
realizados em condicdes brasileiras desde a década de 90. Chizzotti et al. (2008) atualizaram
esse banco de dados e realizaram meta-andlise para estabelecer novos modelos para a
quantificacdo das exigéncias nutricionais de zebuinos e seus cruzamentos. Entretanto, dos
trabalhos nos quais se avaliaram exigéncias nutricionais envolvendo fémeas zebuinas no
Brasil (Paulino, 2006; Chizzotti et al., 2007; Marcondes et al., 2009; Souza et al., 2009)

nenhum utilizou animais com pesos inferiores a 250 kg.



A utilizagdo de animais em crescimento nos experimentos de exigéncias nutricionais
nao tem sido freqiiente no Brasil, e os dados em condicdes brasileiras para faixas menores de
peso sdo escassos. A utilizacdo de animais jovens pode também facilitar o entendimento de
uma série de questdes relacionadas as exigéncias nutricionais, muitas dessas relacionadas a
composig¢ao corporal e a eficiéncia de crescimento e deposi¢ao de tecidos.

Nao obstante a quantificacdo dos requerimentos nutricionais, mostra-se fundamental
também a avaliacdo das eficiéncias de utilizacdo da energia e nutrientes para mantenga e
deposicdo de tecidos pelos animais, uma vez que tais eficiéncias variam em fun¢do de uma
série de fatores, como condi¢do alimentar (Garrett, 1980; Véras et al., 2001), idade dos
animais e composicao do ganho (Blaxter et al., 1966), sendo escassas as informacdes sobre
essas eficiéncias para fémeas zebuinas em crescimento.

A eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizdvel para ganho de peso (K,) €
fundamental para converter-se as exigéncias de energia liquida retida no corpo do animal
(ER) em exigéncias de energia metabolizdvel para ganho de peso. A K, tem sido estimada
como o coeficiente de inclinagdo da regressdo linear da ER em funcdo do consumo de
energia metabolizdvel (NRC, 2000), resultando em eficiéncia estatica. Valadares Filho et al.
(2006) reportaram que para dietas com baixa energia (com teores de concentrados inferiores
a 50%), o valor de K, foi de aproximadamente 0,35 e para dietas com alta energia, o valor
da K, foi de aproximadamente 0,47, e que, analisando os dados de todas as dietas em
conjunto, o valor da K, obtido foi de aproximadamente 0,38. Logo, a utilizagdo desse valor
para todas as taxas de ganho de peso, ou seja, diferentes niveis de energia na dieta, poderia
subestimar as exigéncias de energia metabolizavel para ganho de peso de dietas com baixa
energia e superestimar para dietas de alta energia. De acordo com o CSIRO (2007), o uso de
K, fixa ird superestimar o ganho de energia quando esse ganho € formado principalmente
pelo ganho de proteina.

Os principais sistemas de exigéncias nutricionais (ARC, 1980; AFRC, 1993; NRC,
2000; CSIRO, 2007) utilizam a metabolizabilidade da dieta para estimar K, varidvel. No
entanto, este método pode ndo ser adequado em algumas ocasides, principalmente quando
nao hd o conhecimento da dieta por parte de quem ird calcular as exigéncias nutricionais do
rebanho. Nestes casos, método iterativo € necessdrio para avaliar a K,, empiricamente,
escolhendo-se valor inicial para a metabolizabilidade da dieta.

O efeito da deposi¢do de gordura e proteina ndo € considerado no célculo da K, pelos

sistemas NRC (2000), ARC (1980), AFRC (1993) e CSIRO (2007), embora Geay (1984)



tenha relatado que a K, depende da composi¢do do ganho em animais ndo ruminantes e que
provavelmente assim seria também nos ruminantes. Tedeschi et al. (2004) relataram que
variagdes na composi¢do do ganho alteram a K, pelo fato de que a deposic¢do de gordura tem
maior eficiéncia do que a deposi¢do de proteina, muito provavelmente devido ao custo do
volume de proteina e ao fato de que a gordura é depositada a partir do excesso de energia
ingerida ou sintetizada a partir de proteinas e carboidratos, enquanto que a proteina é
depositada somente a partir de proteinas. Outro fato que contribui para a menor eficiéncia
energética da deposicdo de proteina € o alto turnover protéico existente nos tecidos, que
resulta em alto gasto energético (Gill et al., 1989).

Existem vdrios trabalhos demonstrando que a eficiéncia energética de deposicao de
gordura (Ky) € superior a de proteina (Kp), sendo alguns deles produzidos a partir de dados
de animais criados em condig¢des brasileiras. Paulino et al. (2007) encontraram Ky de 0,77 e
K, de 0,21, trabalhando com um grupo de 185 animais. Ja Chizzotti et al. (2008)
encontraram, através de dados oriundos de 16 experimentos (n = 389), K¢ de 0,79 e K, de
0,34.

Partindo desse contexto, variacdes na propor¢do de gordura e proteina no ganho
obrigatoriamente alteram a efici€ncia de utilizacdo da energia metabolizavel, inviabilizando
a utilizagdo de eficiéncia estatica ou de estimativa de K, que baseie-se apenas na
metabolizabilidade da dieta. Diante disso, ao invés de uma K, fixa, alguns autores
(Williams e Jenkins, 2003; Tedeschi et al., 2004) propuseram o uso de equagdo para calculo
de K, varidvel em fungdo da composi¢do do ganho, sendo esta ultima definida como a
percentagem de energia que € retida como proteina (%ERp).

Tanto Tedeschi et al. (2004), como Chizzotti et al. (2008), reportaram que a
composi¢ao do ganho, referenciada pela %ERp, decresce exponencialmente com o aumento
da concentragdo de energia no ganho.

A composicdo do ganho depende de uma série de fatores. Alteracoes mais
pronunciadas ocorrem principalmente em animais que estejam em fase de crescimento (Fox
e Black, 1984). O modelo de Chizzotti et al. (2008) foi desenvolvido com base de dados de
389 animais, entretanto, cerca de 95% desses dados sdo de animais em fase de terminagdo.
Dessa forma, se faz necessdria a validacido desse modelo e, caso necessdrio, a atualizacdo do
mesmo utilizando animais em fase de crescimento e com dados em vdrias faixas de peso.
Para isso, o desenvolvimento de experimentos de abate comparativo e escalonado com

animais em fase de crescimento se faz necessario.



Apesar dos inimeros avancos da pesquisa brasileira na drea de nutricdo de ruminantes
nos ultimos anos, o nimero de institui¢des de pesquisa que realizam experimentos de abate
comparativo para avaliacdo de exigéncias nutricionais de bovinos ainda é pequeno. Isso
ocorre, basicamente, em funcdo dos altos custos que estes experimentos demandam, uma
vez que existe a necessidade de andlises quimicas de todo o corpo do animal (Hedrick,
1983), o que requer a particdo e andlise separadas dos diversos tecidos e componentes
corporais. Alternativa para a reducdo dos custos com este tipo de experimento € o
desenvolvimento de equagdes para a estimagcdo da composi¢do quimica de componentes do
corpo animal como couro, sangue, cabeca e pés, por exemplo. A composicdo quimica destes
componentes € menos sujeita a efeitos da dieta, classe sexual ou idade do animal do que a
carcaca e as visceras (Hedrick, 1983). Dessa forma, o estudo da possibilidade do
desenvolvimento de equagdes matemadticas para estimar a composi¢do quimica de
componentes ndo-carcaga pode contribuir para o avanco da pesquisa na drea de exigéncias
nutricionais de bovinos.

Paralelamente a falta de dados de exigéncias nutricionais com fémeas jovens, tem-se 0
fato de que o abate de novilhas vem crescendo no Brasil nos dltimos anos, correspondendo a
5,8% do total de animais abatidos em 2008 (IBGE, 2008), possivelmente em fun¢do do
aumento da taxa de desfrute, resultado do desenvolvimento da pecudria nacional. Além
disso, ressalta-se que fémeas apresentam potencial para atingirem maturidade mais cedo,
alcancando medidas de espessura de gordura subcutinea iguais as dos machos em pesos
menores (Coutinho Filho et al., 2006).

Uma alternativa para a obtencdo de carcacas de qualidade superior e carne com
caracteristicas diferenciadas ¢ o modelo do “Novilho Superprecoce”, criado em
confinamento, que visa intensificar a producdo de carne bovina, reduzir a idade ao abate e
aumentar a taxa de desfrute dos rebanhos, sendo visto também como oportunidade de
expansao do mercado (Brondani et al., 2006).

De acordo com Paulino et al. (2006), para abate de animais com idade inferior a 18
meses, duas opcoes bdsicas sdo disponiveis para bezerros e bezerras de corte a desmama:
esses podem ser recriados e terminados no sistema pasto-suplemento para serem terminados
com idade entre 16 e 18 meses, ou serem colocados diretamente nos confinamentos para
terminacdo com idade entre 11 e 15 meses.

O uso de diferentes condi¢des sexuais, aliado a manipulacdo da dieta, representa

ferramenta disponivel ao pecuarista, de forma a obter associagdo que lhe traga maior



eficiéncia produtiva e econdmica, dentro de sua realidade de producao (Paulino et al., 2008).
Um dos grandes propdsitos da pesquisa agropecudria € a busca por alternativas nutricionais
e de manejo para as diferentes categorias da producdo de bovinos de corte que possibilitem
aumento do desfrute do rebanho e maior producao de carne, com o objetivo de aumentar o
rendimento econdmico do produtor e a qualidade da carne produzida.

Outro aspecto interessante a ser considerado é a possibilidade de novilhas de corte
serem acasaladas pela primeira vez aos 14-15 meses de idade, uma vez que existe maior
eficiéncia bioldgica nas fémeas que parem pela primeira vez aos dois anos (Potter et al.,
1998; Rocha e Lobato, 2002), sendo que ha também maior potencial de lucratividade, pois a
vaca produziria mais quilogramas de bezerros durante sua vida. Para que seja atingido este
objetivo, sdo necessdrios conhecimentos que permitam a otimiza¢do do manejo nutricional e
melhorem o desempenho de fémeas durante a fase de recria.

Diante do exposto, no presente trabalho objetivou-se:

e Avaliar o consumo, desempenho, digestibilidade, efici€éncia microbiana e
caracteristicas de carcaga de novilhas Nelore confinadas recebendo dois niveis
de concentrado na dieta;

e Avaliar as exigéncias nutricionais de proteina, energia e macrominerais (Ca,
Mg, P, Na e K) de fémeas Nelore em crescimento;

e Verificar variagdes na retencdo de energia na forma de proteina e gordura bem
como avaliar as eficiéncias de deposicdo de proteina, energia e da utilizacdo da
energia metabolizdvel para mantenca e ganho de peso de fémeas Nelore em
crescimento; €

e Estudar a possibilidade do desenvolvimento de equacdes para estimacdo da

composi¢do quimica de componentes ndo-carcaga em bovinos.
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CAPITULO 1

Consumo, desempenho, digestibilidade, eficiéncia microbiana e caracteristicas de

carcaca de fémeas Nelore em crescimento

Resumo - Objetivou-se avaliar o consumo de matéria seca (CMS) e de nutrientes, ganho
médio didrio (GMD), eficiéncia alimentar (EA), digestibilidade das dietas, eficiéncia
microbiana e rendimento de carcaga fria (RCF) e de cortes béasicos (RCB) de novilhas
Nelore jovens recebendo dois niveis de concentrado. Foram utilizadas 19 novilhas Nelore
com peso médio inicial de 165,6+£29,8 kg. Trés animais foram utilizados num ensaio para
determinacgdo das digestibilidades e eficiéncia microbiana dos dois niveis de concentrado da
dieta (22,5 e 45%) e incluindo também um tratamento com consumo restrito em nivel de
mantenca. As 16 novilhas restantes foram confinadas por 168 dias para avaliacdo de
consumo e desempenho, divididas em dois tratamentos, sendo 22,5 e 45% de concentrado na
dieta. A cada 42 dias, 4 animais, sendo dois de cada tratamento, foram abatidos para
determinagdo das caracteristicas de carcaga, perfazendo um esquema fatorial 2x4. As
digestibilidades e a efici€éncia microbiana ndao foram afetadas (P>0,05) pelo nivel de
concentrado na dieta e nem pelo nivel de consumo, ad libitum ou restrito. Novilhas
recebendo 45% de concentrado na dieta apresentaram maior GMD (P<0,05) do que aquelas
alimentadas com 22,5% de concentrado, sendo que o CMS e a EA ndo diferiram (P>0,05)
entre os dois tratamentos. O GMD (kg/dia), CMS (% do peso corporal/dia) e EA foram
maiores (P<0,05) no primeiro periodo de confinamento (0 a 42 dias) em relacdo aos demais
(42 a 168 dias). Conclui-se que, novilhas Nelore alimentadas com 45% de concentrado tém
melhor GMD do que aquelas alimentadas com 22,5% de concentrado e que, fémeas Nelore
abatidas jovens apresentam adequado RC e RCB e podem atingir ponto de abate (minimo de

3 mm de gordura subcutinea) a partir de 274 kg de peso corporal, ou 10 @ de carcaca.

Palavras-chave: ganho de peso, maturidade, nivel de concentrado, novilhas de corte,
superprecoce, tempo de confinamento



Intake, performance, digestibility, microbial efficiency and carcass characteristics of

growing Nellore heifers

Abstract — This trial was carried out aiming to evaluate the intake of dry matter (DMI) and
diet nutrients, feed efficiency (FE), nutrients digestibility, microbial efficiency, cold carcass
yield (CCY) and commercial cuts (PC) of Nellore heifers fed two levels of concentrate.
Nineteen heifers with initial average weight of 165.6 + 29.8 kg were used. Three animals
were used to determine the digestibility and microbial efficiency of the two levels of
concentrate diet (22.5 and 45%) and also including treatment with a restricted intake
maintenance level. The remaining 16 heifers were confined for 168 d and fed at two levels
of concentrate (22.5 and 45% DM basis) to evaluate animal performance and feed intake
Every 42 days, four animals, two from each level of concentrate, were slaughtered to
determine carcass characteristics, making a factorial arrangement 2 x 4. The digestibility
and microbial efficiency were not affected (P>0.05) by either concentrate level nor by the
level of intake (ad libitum or restricted). Heifers fed 45% concentrate diet had greater ADG
(P<0.05) than those fed 22.5% concentrate. However, DMI and FE did not differ (P>0.05)
between concentrate levels. ADG (kg / day), DMI (% body weight/day) and FE were greater
(P<0.05) in the first period of feedlot (0-42 days) compared to the others (42 to 168 days).
The data suggests that heifers fed 45% concentrate had greater ADG than those fed 22.5%
concentrate. Feedlot Nellore heifers early slaughtered presents an appropriate CCY and BW
and can reach a slaughter point (more than 3 mm subcutaneous fat) from 274 kg of body

weight, or 10 @ of carcass weight.

Keywords: baby beef, beef heifers, feedlot time, growth, level of concentrate, maturity
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Introducao

Um dos grandes propdsitos da pesquisa agropecudria € a busca por alternativas
nutricionais e de manejo para as diferentes categorias da producdo de bovinos de corte que
possibilitem aumento do desfrute do rebanho e maior producdo de carne, com o objetivo de
aumentar o rendimento econdmico do produtor e a qualidade da carne produzida.

Para abate de animais com idade inferior a 18 meses, duas op¢des bdsicas sdo
disponiveis para bezerros e bezerras de corte a desmama; eles podem ser recriados e
terminados no sistema pasto-suplemento para serem terminados com idade entre 16 e 18
meses ou serem colocados diretamente no confinamento para terminacido com idade entre 11
e 15 meses (Paulino et al., 2006).

Uma alternativa para a obtencdo de carcacas de qualidade superior e carne com
caracteristicas diferenciadas € o modelo do “Novilho Superprecoce”, criado em
confinamento, que visa intensificar a producdo de carne bovina, reduzir a idade ao abate e
aumentar a taxa de desfrute dos rebanhos, sendo visto também como oportunidade de
expansao do mercado (Brondani et al., 2006).

No ano de 2008, o abate de novilhas no Brasil correspondeu a 5,8% do total de
animais abatidos (IBGE, 2008). Embora seja ainda nimero relativamente baixo, o uso de
diferentes condicdes sexuais, aliado a manipulacio da dieta, representa ferramenta
disponivel ao pecuarista, de forma a obter associagdo que lhe traga maior eficiéncia
produtiva e econOmica dentro de sua realidade de producdo (Paulino et al., 2008). Além
disso, vale ressaltar que fémeas apresentam potencial para atingirem maturidade mais cedo,
alcancando medidas de espessura de gordura subcutinea iguais ou maiores do que 0s
machos, porém em pesos menores (Coutinho Filho et al., 2006).

Outro aspecto interessante a ser considerado € a possibilidade de novilhas de corte
serem acasaladas pela primeira vez aos 14-15 meses de idade, uma vez que existe maior
eficiéncia bioldgica nas fémeas que parem pela primeira vez aos dois anos (Potter et al.,
1998; Rocha & Lobato, 2002), sendo que ha também maior potencial de lucratividade, pois
a vaca produziria mais quilogramas de bezerros durante sua vida. Para que seja atingido este
objetivo, sdo necessarios conhecimentos que permitam a otimiza¢do do manejo nutricional e
melhorem o desempenho de fémeas durante a fase de recria.

A magnitude da influéncia que o tempo de confinamento exerce sobre o desempenho
dos animais depende, principalmente, do nivel nutricional a que sdo submetidos antes e

durante o confinamento, de forma que se faz necessario manejo alimentar que possibilite
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integrar menores custos a melhores resultados produtivos, a fim de atender as exigéncias do
mercado.

A partir disso, objetivou-se avaliar o consumo, ganho de peso, eficiéncia alimentar,
digestibilidade, eficiéncia microbiana e rendimento de carcaca e de cortes bdsicos de

novilhas Nelore criadas em confinamento.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Laboratério Animal do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa, sendo a parte de campo conduzida de agosto de 2008 a
fevereiro de 2009. Foram utilizadas 19 bezerras Nelore, com idade média inicial de 10
meses e peso médio inicial de 165,6+29,8 kg.

Foi realizado um experimento para avaliagdo das digestibilidades das dietas e
eficiéncia microbiana, utilizando-se 3 bezerras (Experimento I) e um experimento para
avaliacdo do desempenho, consumo, eficiéncia alimentar e rendimento de carcaca e de

cortes, utilizando-se 16 animais (Experimento II).

Experimento I

O experimento para avaliacdo da digestibilidade das dietas e eficiéncia microbiana foi
realizado em delineamento quadrado latino 3 x 3, onde foram aleatoriamente selecionadas 3
das 19 novilhas iniciais (peso médio inicial de 160,0+42,6 kg) para participar do ensaio.

Inicialmente, os animais foram pesados, identificados e tratados contra ecto e
endoparasitas, sendo depois mantidos em regime de confinamento do tipo tie stall, em baias
cobertas, com piso de concreto revestido de borracha, de 9 m? de drea, e dotadas de
comedouros individuais e bebedouros automaticos.

Como os animais deste experimento fizeram parte de um experimento para avaliacdo
das exigéncias nutricionais, foi utilizado também neste ensaio tratamento em nivel de

mantenga. Dessa forma, os 3 tratamentos aplicados aos animais corresponderam a dois

niveis de concentrado na dieta (22,5 e 45%, com base na matéria seca;|Tabela 1) e um

tratamento onde os animais foram alimentados a nivel de mantenca, recebendo a dieta com o
menor nivel de concentrado e consumo restrito, com fornecimento didrio correspondente a

1,1% do peso corporal (PC), com base na matéria seca (MS).
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Foram avaliados para os animais deste experimento o consumo, digestibilidade
aparente total e a produ¢do de proteina microbiana.

O volumoso utilizado foi a silagem de milho e os concentrados foram formulados a
base de milho moido, farelo de soja, farelo de trigo, uréia, sulfato de amonio, calcério, sal
comum e mistura mineral. Os concentrados foram formulados para tornar as dietas
isoprotéicas (13% de PB) e foram mantidas as mesmas propor¢des de milho e farelo de soja
nos dois concentrados, variando-se a quantidade de uréia e sulfato de amoénio, sendo

utilizado farelo de trigo para completar a formulagdo. A composi¢do quimica dos alimentos

utilizados na elaboracdo das dietas € apresentada na |Tabela 1f e as proporcdes dos

ingredientes no concentrado e nas dietas e sua composi¢ao sdo apresentadas na|Tabela 2

Tabela 1 - Composi¢ao quimica dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais
Silagem Milho Farelo de Farelo de Sal Mistura

1 ‘- 2 L.
Itens de Milho Grio Soja Trigo Uréia/SA™  Calcdrio Comum Mineral
MS 25,58 86,56 86,38 86,52 97,33 99,85 95,59 96,09
MO’ 94,25 98,66 93,77 94,11 - - 0,12 -
PB’ 7,63 9,45 52,48 16,99 265,80 - - -
PIDN/PB* 1530 17,50 2,47 10,64 - - - -
EE’ 2,77 3,39 2,37 4,96 - - - -
FDN’ 56,20 12,14 12,09 45,24 - - - -
FDN,,’ 52,61 9,33 10,39 43,01 - - - -
CNF’ 31,24 76,49 28,54 29,14 - - - -
Ca’ 0,18 0,05 0,40 0,22 - 37,54 0,11 30,03
p’ 0,30 0,19 0,53 2,82 - 0,01 - 18,90
Mg’ 0,12 0,10 0,33 0,47 - 1,16 0,03 0,86
Na’ 0,08 0,09 0,13 0,16 - - 37,39 0,23
K’ 1,21 0,38 2,78 1,51 - - - 0,31

'MS = matéria seca, MO = matéria orginica, PB = proteina bruta, PIDA/PB = proteina insoltivel em detergente neutro por
unidade de proteina bruta, EE = extrato etéreo, FDN = fibra em detergente neutro, FDN, = fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina, CNF = carboidratos ndo fibrosos, Ca = célcio, P = fésforo, Mg = magnésio, Na = sédio e K =
potdssio;

*Mistura de Uréia + Sulfato de Aménio na propor¢do 9:1, com uréia contendo 47,25% de nitrogénio;

3 % na MS;

% da PB.

Cada um dos trés periodos experimentais teve duracdo de 35 dias, sendo que ao final
da quinta semana de cada periodo foi realizada coleta total de fezes e urina por trés dias
consecutivos. O tempo de 35 dias para cada periodo foi adotado para que os animais deste
experimento pudessem acompanhar o crescimento dos animais do Experimento 2, de forma
que o ensaio de digestibilidade pudesse ter uma duragdo proxima ao Experimento 2. Na
semana da coleta de fezes, também foi realizada amostragem dos alimentos fornecidos e das

sobras dos animais por 5 dias.
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Tabela 2 — Proporcdo dos ingredientes nos concentrados e nas dietas e
composi¢do dos concentrados e dietas obtidas na base da matéria seca

1 di 1 22,5% 45%
ngredientes Concentrado Dieta Concentrado Dieta
Propor¢ao
Silagem de Milho - 76,46 - 53,96
Milho Grio 64,30 15,14 64,30 29,61
Farelo de Soja 24,00 5,65 24,00 11,05
Farelo de Trigo - - 8,00 3,68
Uréia 5,13 1,21 0,45 0,21
Sulfato de Amdnio 0,57 0,13 0,05 0,02
Calcario 2,00 0,47 1,20 0,55
Sal Comum 2,00 0,47 1,00 0,46
Mistura Mineral 2,00 0,47 1,00 0,46
Composicao Nutricional
MS 87,89 40,23 86,92 53,82
MO 91,67 93,65 94,26 94,26
PB 33,82 13,80 21,36 13,95
PIDN/PB 4,06 12,66 7,11 11,53
EE 2,75 2,76 3,14 2,94
FDN 10,71 45,49 14,33 36,92
FDN,, 8,50 42,22 11,94 33,88
CNF 56,03 37,08 58,36 43,73
Ca 1,48 0,49 0,90 0,51
P 0,63 0,38 0,66 0,47
Mg 0,18 0,14 0,20 0,16
Na 0,84 0,26 0,48 0,27
K 0,92 1,14 1,03 1,13

'MS = matéria seca, MO = matéria orginica, PB = proteina bruta, PIDA/PB = proteina insoltvel
em detergente neutro por unidade de proteina bruta, EE = extrato etéreo, FDN = fibra em
detergente neutro, FDN, = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina, CNF =
carboidratos ndo fibrosos, Ca = cdlcio, P = fésforo, Mg = magnésio, Na = s6dio e K = potéssio.
*Valores determinados a partir de ensaio de digestibilidade.

Os alimentos foram fornecidos duas vezes ao dia e ajustados de forma a manter as
sobras em torno de 5 a 10% do fornecido para os animais em consumo ad libitum, com dgua
permanentemente a disposicdo dos animais. Em cada periodo, durante a adaptacdo as dietas,
o animal do tratamento em nivel de mantenca s6 teve a alimentacao restrita nas duas ultimas
semanas do periodo, para que em fun¢do dos longos periodos de adaptacdo ndo tivesse seu
crescimento prejudicado e pudesse acompanhar o crescimento dos demais.

A silagem de milho e as sobras de cada animal foram amostradas diariamente, sendo
as sobras amostradas em torno de 10% do total, e posteriormente acondicionadas em freezer
(-15°C). No final do periodo de coletas, as amostras foram submetidas a secagem em estufa
com ventilacdo forcada (60°C) e moidas em moinho de facas com peneira de malha de 1
mm. Posteriormente foi avaliada a matéria seca total dessas amostras por intermédio de

secagem em estufa (105°C/16 horas).
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Os ingredientes que compuseram os concentrados foram amostrados diretamente dos
silos da fébrica de racdo nos dias das misturas dos mesmos. Em funcio do longo tempo de
duracdo do experimento, amostras de milho e farelo de soja foram analisadas cada vez que
foi misturada uma nova quantidade de racdo. Para os demais ingredientes foi construida uma
amostra composta de todo periodo experimental.

As amostras compostas de sobras, silagem de milho, fezes e ingredientes dos
concentrados foram quantificadas quanto aos teores de matéria seca (MS), matéria mineral
(MM), nitrogénio total e extrato etéreo (EE), de acordo com recomendacdes de Silva &
Queiroz (2002), sendo a proteina bruta (PB) obtida pelo produto entre o nitrogénio total e o
fator 6,25. O teor de fibra em detergente neutro (FDN) foi obtido de acordo com Van Soest
et al. (1991), sendo acrescentado sulfito de sédio (Undersander et al., 1993) para as andlises
de farelo de soja, em virtude da gelatinizagdo do contetido protéico. Utilizou-se o sistema
Ankom® para as avaliacdes de FDN, com adico de a-amilase estével ao calor e modificacio
do saquinho utilizado (5,0 x 5,0 cm, porosidade de 100 pum), que foi confeccionado
utilizando-se tecido TNT (100 g/m?). Em todas as amostras, o teor de FDN foi corrigido para
cinzas e proteina (FDNp).

Os carboidrados nao-fibrosos (CNF) foram calculados como proposto por Hall (2000),
em que CNF = 100 - [(%PB - %PB derivado da uréia + % de uréia) + %FDN, + %EE +
9cinzas].

As fezes coletadas foram pesadas, homogeneizadas e amostradas a cada 24 horas.
Posteriormente, foram secas em estufa com ventilacido forcada (60°C), sendo entdo moidas
em moinho de facas (1 mm). Com base na quantidade de matéria fecal seca ao ar de cada
animal em cada dia foi construida amostra composta de fezes por animal correspondente aos
3 dias de coletas.

A producdo de proteina microbiana, bem como sua eficiéncia, expressa em g de
proteina microbiana por kg de NDT consumido, foi estimada a partir da técnica dos
derivados de purina na urina (Chen & Gomes, 1992).

Para as coletas de urina utilizaram-se cateteres de Folley n°® 22, duas vias, com baldo
de 30 mL, inseridos diretamente na bexiga das novilhas. Na extremidade livre do cateter foi
conectada mangueira de polietileno que conduzia a urina até galdes pldsticos com tampa,
contendo 200 mL de H,SO,4 (20%) objetivando manter o pH final da urina abaixo de 3. Ao
final de cada 24 horas foram avaliados o peso e o volume total da urina excretada, sendo
posteriormente a urina homogeneizada para a obtengdo de amostras de 10 mL, que foram

diluidas com 40 mL de H,SO4 0,036 N visando evitar a destrui¢do bacteriana dos derivados
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de purina urindrios e precipitagdo do dcido trico. Uma amostra composta de urina dos trés
dias de coleta foi obtida sem dilui¢do para avaliacdo da uréia e creatinina. Todas as amostras
foram armazenadas a -15°C para posteriores andlises laboratoriais.

As andlises de alantoina na urina foram feitas por método colorimétrico, conforme
técnica de Fujihara et al. (1987), descrita por Chen & Gomes (1992). Para a quantificag¢do de
acido drico na urina foi utilizado o sistema enzimético por reacdao de ponto final, seguindo o
principio uricase — reacdo de Trinder, utilizando-se kits comerciais da marca Labtest
Diagnéstica S.A. (ref.: 73). Ambas as andlises de urina foram efetuadas nas amostras
diluidas.

A excrecao dos derivados de purinas na urina foi calculada pela soma das excrecoes de
alantoina e de 4cido trico na urina, que foram obtidas pelo produto entre a concentragdo das
mesmas na urina pelo volume urinério diério.

As purinas absorvidas foram calculadas a partir da excrecdo de derivados de purina
por intermédio da seguinte equagao (Barbosa, 2009):

~ X-0,301 x PC®7

Eq. [1]
0,8 .

em que Y = purinas excretadas (mmol/dia), X = excre¢do de derivados de purina
(mmol/dia), 0,8 = recuperacdo de purinas absorvidas (modificado do trabalho de Barbosa
(2009), cujo valor de 0,74 do trabalho original foi multiplicado pelo valor de absorcao
verdadeira de purinas no intestino delgado, de 00,9278, para obtenc¢do do valor real da
recuperagdo de purinas absorvidas) e 0,301 x PC’” = excrecdo de purinas de origem
enddgena por kg de peso metabdlico por dia.

A sintese ruminal de compostos nitrogenados foi calculada em funcido das purinas
absorvidas, utilizando-se a seguinte equacdo (Barbosa, 2009):

v 70 x X
0,93 x0,1369 x1000 Eq. [2]

em que Y = sintese ruminal de compostos nitrogenados (g N/dia), X = purinas
absorvidas (mmol/dia), 70 = conteudo de N de purinas (mgN/mol), 0,93 = digestibilidade
das purinas e 0,1369 =relacdo N purina : N total nas bactérias.

Através da multiplicacdo da sintese ruminal de compostos nitrogenados pelo fator 6,25
obteve-se a sintese de proteina microbiana.

Foram realizadas comparacdes por meio de contrastes ortogonais, sendo um contraste
realizado para verificar possiveis diferencas para as caracteristicas avaliadas entre os niveis

de 22,5 e 45% de concentrado na dieta, e outro entre os tratamentos ad libitum € o consumo
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restrito ao nivel de mantenga. A andlise estatistica foi realizada utilizando-se o PROC GLM

do SAS, adotando-se 5% como nivel critico de probabilidade para o erro tipo 1.

Experimento II

Foram utilizadas 16 bezerras Nelore com peso médio inicial de 169,4+28,5 kg.
Inicialmente os animais foram pesados, identificados e tratados contra ecto e endoparasitas,
sendo posteriormente alojados em baias individuais com piso de concreto, providas de
comedouro e bebedouro de concreto, com area total de 30 m2, com 8 m? de area coberta.
Todos os animais passaram por periodo pré-experimental de 21 dias para adaptacdo as
condi¢cdes experimentais, no qual receberam a mesma dieta, com composi¢do quimica
intermedidria entre as dietas utilizadas no experimento (35% de concentrado).

As 16 bezerras foram aleatoriamente divididas em dois grupos, sendo 8 alimentadas
com uma dieta contendo 22,5% de concentrado com base na matéria seca e 8 alimentadas

com 45% de concentrado com base na MS, sendo as mesmas dietas do Experimento I,

apresentadas na|Tabela 2

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2 x 4, sendo 2 niveis de concentrado e 4 tempos de confinamento. A durac¢ao total do
experimento foi de 168 dias, divididos em quatro periodos de 42 dias. Ao final de cada
periodo de 42 dias os animais foram pesados e 4 animais, dois de cada nivel de concentrado,
aleatoriamente escolhidos, foram abatidos para avaliagdo das caracteristicas de carcacga.
Dessa forma, dos 16 animais, 4 foram abatidos aos 42 dias, 4 aos 84 dias, 4 aos 126 dias e 4
aos 168 dias.

Os alimentos foram fornecidos duas vezes ao dia e o fornecimento foi ajustado de
forma a manter as sobras em torno de 5 a 10% do fornecido, com dgua permanentemente a
disposi¢do dos animais. As quantidades de silagem de milho e concentrado fornecidas, bem
como as sobras, foram registradas diariamente. A silagem de milho e as sobras de cada
animal foram amostradas diariamente, sendo as sobras amostradas em torno de 10% do total,
e posteriormente acondicionadas em freezer a -15°C. Semanalmente, uma amostra composta
de silagem de milho e amostras compostas das sobras de cada animal foram submetidas a
secagem em estufa com ventilagdo forcada (60°C) e moidas em moinho de facas (I mm).
Posteriormente foi avaliada a matéria seca total dessas amostras por meio da secagem em

estufa a 105°C por 16 horas. Com base na quantidade de matéria seca de sobras de cada
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animal, ou da quantidade de matéria seca de silagem fornecida, foram realizadas amostras
compostas de 3 semanas para a silagem de milho e de 6 semanas para as sobras.

A avaliacdo dos teores de MS, EE, PB, FDN., e CNF das amostras dos alimentos
fornecidos e das sobras seguiram os mesmos procedimentos descritos para o Experimento 1.

O consumo de NDT foi calculado a partir dos coeficientes de digestibilidade das
dietas, obtidos no Experimento I.

Antes dos abates, os animais foram submetidos a jejum de sélidos de 16 horas. O
abate foi realizado via insensibilizacdo e sec¢do da jugular para sangramento total, seguido
de lavagem do aparelho gastrintestinal (rdmen, reticulo, omaso, abomaso e intestinos
delgado e grosso). Os pesos do coracao, pulmdes, figado, baco, rins, lingua, gordura interna,
carne industrial, mesentério, cauda e aparas, juntamente com os do trato gastrintestinal
lavado, foram somados aos das demais partes do corpo (carcaga, cabeca, couro, pés e
sangue) para quantificagdo do peso de corpo vazio (PCVZ).

As carcacas de todos os animais foram divididas e as meias-carcacas foram pesadas e
resfriadas em camara fria (4°C) por aproximadamente 24 horas. Depois de resfriadas, foram
novamente pesadas para avaliacdo do rendimento de carcaga fria, sendo também mensurada
a espessura de gordura subcutanea na altura da 12° costela. A meia-carcaca direita de cada
animal foi separada, entre a quinta e a sexta costelas, em traseiro (coxdo e alcatra completa)
e dianteiro (acém, paleta e ponta-de-agulha). Os cortes comerciais foram pesados e avaliados
de forma relativa (em relag¢do ao peso da carcaga).

Para as avaliacOes de rendimento de carcaca fria, rendimento de cortes bdsicos e
espessura de gordura subcutanea foi utilizado o PROC GLM do SAS, sendo as comparagdes
entre os niveis de concentrado e a intera¢do entre os niveis de concentrado e o tempo de
confinamento realizadas por meio de andlise de variancia. Os tempos de confinamento
foram avaliados por meio de contrastes ortogonais para verificar efeito linear, quadratico ou
cubico. Como houve alta variabilidade de peso entre os animais abatidos ao final de cada
periodo, dentro de cada tratamento, foram também testadas equagdes de regressao multipla
das varidveis analisadas em funcdo do peso do animal ao abate e do nivel de concentrado.
Adotou-se um nivel critico de probabilidade de 5% para o erro tipo I em todos os testes
realizados.

Devido ao abate de 4 animais, 2 de cada tratamento, a cada 42 dias, os periodos
passaram a ter um nimero desigual de repeticdes, o que permitiria apenas a comparac¢io dos
niveis de concentrado dentro de cada periodo, ndo permitindo a comparacdo entre periodos

de forma tradicional. Em fung¢do disso, os dados de consumo e desempenho durante os
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periodos foram considerados medidas repetidas no tempo, sendo os dados avaliados na
metodologia de modelos mistos utilizando-se 0 PROC MIXED do SAS, onde o animal foi
considerado como efeito aleatério e o tratamento e periodo como efeitos fixos. Este
procedimento permitiu medir a variabilidade existente dentro dos periodos e entre os
periodos, mesmo com nimero desigual de repeti¢des.

O método de estimacao dos componentes de variancias utilizado foi o REML (método
da méaxima verossimilhanga restrita, ou residual). Foram testadas como matrizes de
variancias e covariancias para os efeitos aleatdrios os seguintes tipos de matrizes: simétrica
composta (varidncia homogénea e covaridncia nula), simétrica composta heterogénea
(variancia heterogénea e covaridncia nula), ndo estruturada (varidncia e covariancia
heterogéneas) e autoregressiva (variancia e covariancia homogéneas). Foi adotada, para cada
varidvel analisada, a matriz que apresentou o menor valor para o Critério de Informacao
Akaike (AIC) (Akaike, 1974).

As comparacdes entre os tratamentos foram feitas por meio da andlise de variancia. J4
as comparagdes entre periodos foram feitas utilizando-se o teste de Tukey-Kramer, sendo

adotado nivel critico de probabilidade de 5% para o erro tipo I em todos os testes realizados.

Resultados e Discussao

Consumo, Digestibilidade e Eficiéncia Microbiana

Foram observadas diferencgas (P<0,05), entre o consumo dos animais em consumo ad

libitum e em mantenga para os animais do Experimento I, ndo importando a forma em que

foi expresso (Tabela 3). Embora ndo fossem observadas diferengas (P>0,05) de consumo de

MS entre os niveis de concentrado, observou-se que novilhas alimentadas com 45% de

concentrado na dieta consumiram mais PB, EE e CNF, em kg/dia, do que as alimentadas

com 22,5% de concentrado (Tabela 3). As diferencas encontradas para o EE e o CNF

explicam-se pelo maior conteido desses constituintes na dieta contendo 45% de concentrado

Tabela 2). Em relacdo a diferenca observada para a PB, supde-se que tenha ocorrido em

funcdo do maior consumo de MS dos animais do tratamento com 45% de concentrado,
embora sem efeito significativo (P>0,08), uma vez que as dietas fornecidas foram
isoprotéicas. Entretanto, quando o consumo foi expresso em % do peso corporal, nenhuma

diferenca (P>0,05) de consumo entre os niveis de concentrado foi observada.
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Tabela 3 — Médias obtidas para os consumos e coeficientes de digestibilidade
aparente em fémeas Nelore alimentadas ao nivel de mantenca ou recebendo 22,5
ou 45% de concentrado com base na matéria seca, com os valores P para os
contrastes comparados e seus respectivos coeficientes de variacdo (CV) no
Experimento |

Hens! Tratamentos Valor P? oV ()
Mantenca  22,5% 45% NC Restricdo
Consumo (kg/dia)
MS 3,17 5,17 6,04 0,082 0,009 6,8
PB 0,42 0,71 0,83 0,043 0,004 4,6
EE 0,09 0,16 0,19 0,035 0,005 5,9
FDN,, 1,38 2,20 2,14 0,783 0,043 12,5
CNF 1,15 1,90 2,56 0,012 0,003 4,7
NDT 2,25 3,65 4,31 0,126 0,016 9,2
Consumo (g/kg de peso corporal/dia)
MS 13,0 22,1 25,6 0159 0,015 9,5
FDN,, 5,6 9,3 9,1 0,607 0,012 7,0
NDT 9,3 15,6 18,3 0,091 0,009 7.4
Digestibilidade (%)
MS 69,24 67,50 70,54 0,189 0,884 2,8
PB 70,94 71,62 71,51 0,943 0,662 24
EE 90,82 93,93 87,10 0,065 0,867 2,5
FDN,, 61,78 54,17 55,32 0,651 0,065 4,7
CNF 81,03 85,18 85,21 0,990 0,124 2,7

'™MS = matéria seca, PB = proteina bruta, EE = extrato etéreo, FDNcp = fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina e CNF = carboidratos nao fibrosos, NDT = nutrientes digestiveis
totais.

INC = 22,5% x 45%; Restri¢do = Mantenca x Ad libitum (22,5 e 45% de concentrado).

Nao foram observadas diferencas (P>0,05) nos coeficientes de digestibilidade da

matéria seca e dos demais nutrientes entre os tratamentos {(Tabela 3).

Sado observados na literatura resultados contraditérios para valores de digestibilidade
em diferentes niveis de concentrado e em consumo restrito, sendo muitas vezes influenciada
diretamente pela qualidade do volumoso utilizado. Paulino et al. (2008) encontraram
aumento na digestibilidade aparente das dietas de animais que receberam 1,2% do PC em
concentrado em relacdo aqueles que receberam 0,6%. Entretanto, estes autores nao
observaram diferencas (P>0,05) nos coeficientes de digestibilidade aparente dos
componentes da dieta, demonstrando que a digestibilidade de uma dieta como um todo € o
saldo dos efeitos interativos e associativos de todos os componentes da dieta e nao do efeito

isolado de determinado constituinte.
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As médias das excre¢des de alantoina, 4cido trico, excre¢do de derivados de purina

em mmol/dia, produ¢do de proteina bruta microbiana e eficiéncia microbiana, expressa em g

de proteina microbiana (Pmic) por kg de NDT consumido, estdo apresentadas na|Tabela 4

Tabela 4 — Médias obtidas para volume urindrio e excrecdes de alantoina, de dcido drico e de derivados de
purina; produ¢do de protefna bruta microbiana e eficiéncia microbiana em fémeas Nelore alimentadas ano
nivel de mantenca ou recebendo 22,5 ou 45% de concentrado com base na matéria seca, com seu respectivo
valor P para os contrastes testados e coeficiente de variagdo (CV), no Experimento |

Tratamentos Valor P'
Itens CV (%)
Mantenca 22,5%  45% NC  Restri¢do
Volume (L/dia) 5,14 3,52 6,04 0338 0,854 50,5
Alantoina (mmol/L) 16,71 21,63 21,76 0,969 0,177 17,2
Acido Urico (mmol/L) 0.54 234 149 0066 0020 194
Excregdo de Derivados de Purina (mmol/dia) g3 10 11428 129,68 0,117 0,016 6,5
Producéo de PB Microbiana (g/dia) 27797 420,67 516,00 0,153 0,017 8,1
Eficiéncia Microbiana (g Pmic/kg NDT) 121,96 11791 110,47 0,290 0,227 31,8

TNC =22,5% x 45%; Restricdo = Mantenca x Ad libitum (22,5 e 45% de concentrado).

Nao foram observadas diferencgas (P>0,05) para nenhuma das caracteristicas avaliadas
pela urina quando comparadas entre os niveis de concentrado. Contudo, quando comparados
os dois niveis de consumo, observou-se que os animais alimentados ad libitum apresentaram
maior (P<0,05) excre¢do de 4cido drico (mmol/L), excrecdo de derivados de purina
(mmol/dia) e produ¢do de PB microbiana do que animais alimentados em nivel de mantenca.
Isto se deve ao maior aporte de nutrientes fornecido pela dieta dos animais ad libitum em
relacdo aos mantidos em regime de mantenca, fazendo com que a producdo de proteina
microbiana pudesse ser aumentada, com conseqiiente maior excre¢cao de derivados de purina
na urina.

Provavelmente a ndo observancia de diferencas (P>0,05) na produ¢@o microbiana de

animais recebendo 22,5 e 45% de concentrado tenha ocorrido em fun¢do de que o consumo

de PB e NDT também nao diferiu (P>0,05) entre esses tratamentos (Tabela 5). Hoover &

Sokes (1991) verificaram que a producdo de proteina microbiana é diretamente proporcional
a ingestdo de proteina degradada no rimen. Como os alimentos utilizados nas duas dietas

foram os mesmos, variando apenas as quantidades, mesmo com maior nivel de uréia na dieta

contendo 22,5% de concentrado (Tabela 2), provavelmente nao tenham havido diferengas

significativas no aporte de proteina degradavel no rimen fornecido pelas duas dietas.
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A manipulagdo das proporcdes de volumoso e concentrado da dieta tem sido apontada
como forma de maximizar a eficiéncia de sintese microbiana (Clark et al., 1992). Estes
mesmos autores sugeriram também que a disponibilidade energética possa ser limitante para
o crescimento microbiano, de forma a aumentar a quantidade de matéria organica a ser

fermentada, e conseqiientemente a sintese protéica. Entretanto, da mesma forma que para o

consumo de PB, ndo foram observadas diferencas no consumo de NDT (Tabela 5) entre os

niveis de concentrado utilizados, contribuindo este fato para explicar a ndo diferenca
(P>0,05) na producao de PB microbiana e eficiéncia de sintese microbiana entre os niveis de
concentrado.

O valor médio de eficiéncia microbiana deste estudo (116,78 g de Pmic/kg de NDT) é
proximo ao estimado pelo BR-CORTE (Valadares Filho et al., 2006), de 120 g de Pmic/kg
de NDT.

Consumo e Desempenho

Nao foi observada interacdo (P>0,05) entre o nivel de concentrado e o periodo de

confinamento para nenhuma das caracteristicas de consumo e desempenho avaliadas {(Tabela

através do Experimento II. Os periodos de confinamento foram comparados como
caracteristicas qualitativas em funcdo de representarem as médias ocorridas dentro do

periodo e ndo um efeito caracteristicamente continuo.

O nivel de concentrado nao influenciou (P>0,05) no CMS (Tabela 5). Os resultados de

CMS em relagdo aos niveis de concentrado na dieta sdao varidveis, dependendo da raga e da
dieta fornecida, entre outros fatores (Silva et al., 2002).

Quando apresentado em kg/dia, o CMS foi maior (P<0,05) no ultimo periodo em

relacdo ao primeiro (Tabela 5), o que se explica pelo maior peso dos animais no periodo de

126 a 168 dias em relacdo ao periodo de 0 a 42 dias. Entretanto, quando apresentado em
funcdo do PC, ha uma inversdo nos valores de CMS, de forma que este se apresentou maior
(P<0,05) no primeiro periodo em relagdo aos demais, seguindo a mesma tendéncia do GMD.

A redugdo do CMS por unidade de peso com o aumento do tamanho do animal pode
ser explicado pela reducdo das exigéncias de mantenca do animal, que ocorre devido a
redugdo da proporcao de 6rgdos que consomem muita energia, como por exemplo figado e
trato gastrintestinal (Seal & Reynolds, 1993), em relacdo ao corpo do animal, quando do

aumento do tamanho do animal. Outro fato que pode ter contribuido para tal diminui¢do do
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consumo € o aumento da producdo do hormonio leptina por animais que passam a depositar

maior quantidade de tecido adiposo (Houseknecht et al., 1998).

Tabela 5 — Consumo de matéria seca, consumo de proteina bruta, consumo de FDN,,, consumo de NDT,
desempenho e eficiéncia alimentar de fémeas Nelore em crescimento, sob dois niveis de concentrado em
quatro periodos de confinamento, no Experimento 11

Nivel de concentrado Periodo de Confinamento (dias)’ Valor P
fens 22,5% 45% 0-42 42-84 84-126 126-168 N P NxP
Consumo (kg/dia)
MS 4,96+0,32 5,56+0,32 4,94+0,22b 5,10+£0,23 ab 5,32+0,24 ab 5,67+0,28 a 0,203 0,036 0,515
PB 0,75+0,05 0,82+0,05 0,75+£0,03  0,77+0,03 0,79+0,04 0,82+0,04 0,298 0,058 0,877
FDN,, 2,2440,13 1,9940,13 1,91+0,09d 2,03£0,10c 2,18+0,10b 2,33+0,10 a 0,203 <0,001 0,573
NDT 3,71+0,24 4,16+0,24 3,68+0,17 ¢ 3,86%0,17b 3,99+0,18 ab 4,21+0,19 a 0,197 0,002 0,502
Consumo (% do peso corporal)
MS 2,1540,07 2,30+£0,07 2,5940,05a 2,23+0,06 b 2,07+£0,06 b 1,99+0,09 b 0,130 <0,001 0,701
FDN,, 0,96+0,03 0,81£0,03 1,00£0,02a 0,89+0,02b 0,84+0,02c¢ 0,81+0,03 ¢ 0,002 <0,001 0,779
NDT 1,59+0,05 1,72+0,05 1,93£0,04 a 1,6940,04b 1,5440,04 ¢ 1,45+0,06 ¢ 0,101 <0,001 0,662
Desempenho (kg/dia)
GMD  0,74+0,05 0,90+0,05 1,01+0,04a 0,79+£0,05b 0,69+0,06b 0,81+0,08 b 0,046 <0,001 0,907
EA’ 0,15+0,01 0,17+0,01 0,20+0,01 a 0,16£0,01 b 0,13+0,01 ¢ 0,14+0,01 bc 0,234 <0,001 0,800

'Médias na linha, seguidas por letras diferentes, sdo diferentes pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05).
’N = nivel de concentrado e P = periodo de mensuragio.

’EA = GMD/CMS.

N3ao foram observadas diferencgas (P>0,05) no CPB entre os niveis de concentrado e os
periodos de confinamento. A ndo significincia entre os niveis de concentrado ocorreu em

funcdo de nao haverem diferencas no CMS e de que as dietas utilizadas foram isoprotéicas

Tabela 2). Variacdes no comportamento dos valores de CNDT e CPB de forma diferente

das variagdes do CMS devem ter ocorrido em fungado da seletividade dos animais a dieta no
cocho.

Seguindo a mesma tendéncia do CMS, o CNDT também nao diferiu (P>0,05) entre os
niveis de concentrado, independente da forma de expressdo, e diferiu (P<0,05) entre os
periodos de confinamento, com inversdao quando apresentado em kg/dia ou %PC. Isto se

deve ao fato de que o CMS nao foi diferente (P>0,05) entre os niveis de concentrado e de

que os teores de NDT das dietas utilizadas foram semelhantes (Tabela 2). A diminui¢do do

CNDT em %PC do primeiro para o segundo, e do segundo para o terceiro periodo de
confinamento pode ser considerada reflexo da diminui¢cdo do CMS e da uniformidade das

dietas ao longo de todo o periodo de avaliagdo. O fato de o CMS nao ter diferido (P>0,05)
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do periodo de 42 a 84 dias para o periodo de 84 a 126 dias e o CNDT ter diferido (P<0,05)
parece também ser resultado da seletividade dos animais a dieta no cocho.

O CFDNg, nao diferiu (P>0,05) entre os niveis de concentrado quando apresentado em
kg/dia, mas diferiu (P<0,05) entre os mesmos quando apresentado em %PC. Essa diferenca
pode ndo ter sido evidenciada quando apresentada como valor bruto em funcdo de que os
animais do nivel de 45% de concentrado ganharam mais peso e ficaram maiores do que os
animais do tratamento com 22,5% de concentrado com o passar do tempo, fazendo com que
apresentassem também CMS numericamente maior, o que pode ter levado a um maior
consumo de FDN,, e aproximado o consumo de FDN(, entre os dois tratamentos. Quando
comparado em func¢do do PC, a diferenca (P<0,05) encontrada se explica pelo fato de que as
dietas apresentavam conteudos de FDN,, diferentes.

E importante notar que, embora fosse observada diferenca (P<0,05) no consumo de

FDN, expresso em % do peso corporal nos animais deste experimento (Tabela 5) para os

dois niveis de concentrado testados, essa mesma diferenca ndo foi observada (P>0,05) no
experimento de digestibilidade, descrito anteriormente, mostrando que podem haver
resultados diferentes entre dois experimentos conduzidos para o mesmo fim, com animais
contemporaneos, embora com delineamento e arranjos diferentes.

Conforme sugerido por Mertens (1987), nos casos em que o consumo € limitado por
obstaculos fisicos, o consumo de FDN mantém-se préoximo ao valor de 1,2% do PC do
animal, o que parece nao ter sido o caso deste experimento, visto que a média obtida para o
consumo de FDN foi de 0,89% do PC. Entretanto, a estimativa de Mertens (1987) foi
desenvolvida com vacas em lactacdo criadas em condicdes de clima temperado e
consumindo forragens de clima temperado, que apresentam caracteristicas bastante diferente
das encontradas em regides de clima tropical, como € o caso deste experimento.

Detmann et al. (2003) trabalharam com um banco de dados composto por 45 trabalhos
cientificos e 181 médias de tratamentos para bovinos confinados em condic¢des tropicais e
avaliaram o consumo de FDN nessas condi¢des, encontrando consumo maximo de FDN de
1,19% do PC, similar ao proposto por Mertens (1987), de 1,2% do PC. Entretanto,
diferentemente de Mertens (1987), Detmann et al. (2003) observaram comportamento
inconstante do consumo de FDN durante a fase de controle fisico, sugerindo que a transi¢do
para a fase de controle metabdlico possa ser representada por um intervalo, e nido
especificamente por um ponto de inversao de mecanismos regulatorios.

Com base nas informacdes encontradas na literatura, denota-se que o consumo dos

animais deste experimento parece ndo ter sido controlado por mecanismos de enchimento,
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sendo regulado, portanto, pelo potencial genético do animal. Este, de acordo com Allen
(2000), procura manter um status de suprimento energético de forma continua, direcionando
seu consumo de forma a atender homeostaticamente ¢ homeorreticamente o modelo de
crescimento esquelético, muscular e dos demais tecidos metabolicamente ativos do seu
corpo.

As diferencas (P<0,05) encontradas no CFDN¢, expressas em % do PC ao longo dos

periodos (Tabela 5) seguem a mesma tendéncia das diferencas encontradas no CMS, sendo

maior no primeiro periodo em relacio ao segundo e no segundo em relacio ao terceiro e ao
quarto.

Apesar de ndo terem sido observadas diferencas (P>0,05) no consumo de NDT, de PB

e na eficiéncia alimentar entre os niveis de concentrado (Tabela 5), novilhas Nelore

alimentadas com 45% de concentrado tiveram maior (P<0,05) ganho médio didrio (GMD)

do que as alimentadas com 22,5% de concentrado {Tabela 5). Em funcdo de que,

biologicamente 0 GMD pode ser funcio destas e também de outras varidveis, o aumento do
mesmo pode ndo ter ocorrido de forma proporcional ao aumento do consumo de NDT e da
EA, de forma a nd3o serem verificadas diferencas nestas varidveis, ao contrario do que foi
verificado no GMD. Ressalta-se também que o NDT € media apenas do trato
gastrointestinal, de forma que com o aumento do nivel de concentrado ocorrem
modificagdes nos metabdlitos absorvidos que influenciardo a fisiologia do animal,
desencadeando uma série de reagdes fisioldgicas que podem ter favorecido o GMD de
animais que receberam maior nivel de concentrado.

As variacdes verificadas entre os periodos de confinamento mostram que o GMD foi
maior (P<0,05) no periodo de 0 a 42 dias, em comparagdo aos demais. Drouillard & Kuhl
(1999) sugeriram que, dependendo do manejo alimentar prévio, geralmente constituido por
pastagens, hd maior desempenho dos animais nos primeiros periodos de confinamento,
como resultado de ganho compensatdrio. Os animais deste experimento passaram por um
periodo de adaptacdo de 21 dias, entretanto, pode ter havido efeito de ganho compensatério
mesmo apds este periodo.

Outro fato que pode ter contribuido para um maior GMD no primeiro periodo € o fato
de que bovinos mais jovens sdo mais eficientes biologicamente, sendo por exemplo, animais
de 11,6 meses, 7% mais eficientes biologicamente do que animais com 16,5 meses, em
funcdo das diferengas na deposicdo de tecidos (Williams et al., 1995). Percebe-se também

que mesmo o consumo sendo maior, a efici€éncia alimentar também foi maior nos primeiros

periodos em relacdo aos demais (Tabela 5).
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A ndo significancia (P>0,05) para a EA entre os niveis de concentrado pode ter sido

resultado da alta digestibilidade das dietas (Tabela 3). Por outro lado, a maior EA (P<0,05)

encontrada para o periodo de 0 a 42 dias em relacdo aos demais, e do periodo de 42 a 84 dias
em relacdo ao periodo de 84 a 126 dias parece ser fruto do tamanho e idade dos animais.
Com o aumento do peso os animais passam a depositar maior quantidade de tecido adiposo
em detrimento a taxa de deposicao de proteina (Fox & Black, 1984; Williams et al., 1995), e
embora a deposi¢do de gordura seja energeticamente mais eficiente do que a de proteina
(Geay, 1984; Chizzotti et al., 2008), a mesma requer maior quantidade de energia consumida
por kg de tecido depositado em comparagdo ao tecido magro em funcio da maior densidade

energética de 1 kg de tecido adiposo em comparacgdo a 1 kg de tecido magro.

Caracteristicas de Carcaca

As caracteristicas de carcaca dos animais deste experimento em fun¢do do nivel de

concentrado ou do tempo de confinamento sdo apresentadas na|Tabela 6{ Nesse caso, o

tempo de confinamento constituiu um fator quantitativo, diferentemente do fator periodo de

confinamento apresentado na|Tabela 5{ uma vez que os dados referentes as caracteristicas de

carcaca foram oriundos de abates realizados exatamente nos tempos apresentados.

Tabela 6 - Rendimento de cortes basicos, rendimento de cortes agrupados, rendimento de carcaca fria (RCF) e
espessura de gordura subcutdnea (EGS) de novilhas Nelore jovens, submetidas a dois niveis de concentrado e
abatidas em quatro tempos de confinamento, no Experimento II

Niveis de Tempos de Confinamento (dias) Valor P' CcvV
Itens Concentrado %
22,5% 45% 42 84 126 168 N TC, TC, TCe Nx1C (%)

Cortes basicos (%)
Alcatra 18,99 19,02 19,49 18,71 1894 18,89 0,956 0,498 0,489 0,585 0,899 5,30

Coxio 30,03 30,15 30,37 30,97 30,02 29,00 0869 0,159 0295 0665 0,849 4,83
Acém 21,24 2028 21,19 19,55 21,01 21,29 0242 0,619 0244 0245 0580 7.33
Paleta 17,94 1838 17,64 18,56 1826 1819 0332 0506 0,288 0478 0,766 4,76
i‘;‘:ltlige 11,80 12,06 1131 1221 11,77 12,64 0431 0,107 0969 0211 0,145 7,28

Rendimentos de cortes agrupados (%)
Traseiro 49,02 49,17 49,86 49,68 4896 47,88 0,816 0,048 0,501 0,951 0,902 2,60
Dianteiro 50,98 50,83 50,14 50,32 51,04 52,12 0,816 0,048 0,501 0,951 0,902 251
Rendimento de carcaca e espessura de gordura subcutianea
RCF (%) 53,19 54,74 52,39 5452 55,50 53,45 0,026 0,140 0,006 0,474 0,239 2,10
EGS (mm) 2,34 2,71 206 093 2,05 5,06 0,629 0,014 0,021 0,910 0,220 57,08

'N = nivel de concentrado, TC; = efeito linear para tempo de confinamento, TC, = efeito quadrdtico para tempo de confinamento, TC¢ =
efeito ctibico para tempo de confinamento, TC = tempo de confinamento.
Traseiro = traseiro especial, correspondendo a alcatra completa + coxo; dianteiro = acém + paleta + ponta de agulha.
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Nao foi observada interacdo (P>0,05) entre o nivel de concentrado e o tempo de

confinamento para nenhuma das caracteristicas de carcaca avaliadas (Tabela 6). Em funcdo

de haver alta variabilidade de peso entre os animais que foram abatidos ao final de cada
periodo de confinamento, foram testadas também equagdes de regressdo multipla para as
variaveis de carcaca em funcdo do peso de corpo vazio (PCVZ) e do nivel de concentrado.
Foi observada apenas significancia (P<0,05) do efeito do PCVZ para as varidveis EGS e
porcentagem de ponta de agulha, sendo que para a EGS o intercepto ndo foi significativo

(P>0,05) e 0 modelo que apresentou melhor coeficiente de correlagio (R?) foi aquele em

funcdo do PCVZ ao quadrado. Dessa forma, com base nos resultados da|Tabela 6|e das

regressoes onde foi utilizado o PCVZ, as equacdes ou médias que melhor descrevem as

varidveis estudadas sdo apresentadas na|Tabela 7

Tabela 7 — Equagdes que melhor descrevem o rendimento de cortes basicos e de carcaga fria e
espessura de gordura subcutinea de novilhas Nelore em crescimento

Item' Equacdo
Alcatra (%) Y =19,01
Coxdo (%) Y =30,09
Acém (%) Y =20,76
Paleta (%) Y =18,18
P Agulh .
((;r)‘ta de Agulha Y = PCVZ x 0,1512 + 8,482 (R> = 0,32)
(4
Traseiro (%) Y =50,76 - 0,0158 x TC (R* = 0,08)
Dianteiro (%) Y =49,24 + 0,0158 x TC (R* = 0,08)
RCF (%) 22.5% de concentrado: Y = 46,93 + 0,134 x TC — 0,00059 x TC2 (R2 =0,16)
¢ 45% de concentrado: ¥ = 48,47 + 0,134 x TC — 0,00059 x TC? (R2 =0,16)
EGS (mm) Y = PCVZ* x 0,0000500021 (R? = 0,80)

'RCF = rendimento de carcaca fria; TC = Dias de confinamento; PCVZ = peso de corpo vazio (kg).

Como a soma das porcentagens dos cinco cortes bdsicos gera um total de 100%,

quando hé variacdo na porcentagem de um dos cortes, como € o caso da ponta de agulha

Tabela 7), deveria haver também varia¢do nas proporcdes dos demais cortes. Entretanto, os

resultados encontrados mostram que essa variagdo ndo ocorre de forma que possa ser
significativamente (P<0,05) explicada por influéncia de alguma das varidveis estudadas
(PCVZ, tempo de confinamento e nivel de concentrado).

Para a EGS, a equacdo gerada por meio da regressdao em fun¢do do PCVZ apresentou-

se mais adequada ao comportamento bioldgico desta varidvel e, portanto, foi apresentada na

Tabela 7| ndo sendo apresentada nenhuma equac¢do gerada em funcdo do tempo de
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confinamento, que apresentou efeitos linear e quadratico significativos para EGS, conforme

pode ser visto na|Tabela 6

Nao foram observadas diferencas (P>0,05) no rendimento de nenhum dos cortes
basicos em funcdo do tempo de confinamento, sendo encontrada apenas significincia
(P<0,05) para a proporcdo de ponta de agulha em funcdo do PCVZ (Tabela 7). Entretanto,
quando os cortes bdsicos foram agrupados em cortes traseiro e dianteiro, observou-se
aumento linear no rendimento de dianteiro, com conseqiiente diminui¢do na propor¢do de
traseiro como conseqiiéncia do tempo em que os animais ficaram confinados. Os cortes do
traseiro possuem maior valor comercial e, portanto, essa diminui¢cao em fung¢do do tempo de
confinamento tornar-se-ia, de certa forma, prejudicial ao valor comercial da carcaca. Porém,
a variabilidade provocada € extremamente pequena (um ponto percentual a cada 63 dias de
confinamento), fazendo com que a importancia comercial dessa variacdo seja extremamente
pequena.

As proporcoes de cortes foram semelhantes as encontradas por Marcondes et al.
(2008) para fémeas Nelore mais pesadas do que as usadas neste experimento, sendo apenas
diferente numericamente os valores de coxao e traseiro, com superioridade para os animais
desse experimento. Novilhas Nelore jovens apresentaram rendimento de cortes desejavel,
uma vez que Luchiari Filho (2000) diz ser desejdvel que uma carcacga tenha de 45 a 50% de
traseiro especial.

Novilhas alimentadas com 45% de concentrado apresentaram melhor rendimento de

carcaga (P<0,05) do que aquelas alimentadas com 22,5% de concentrado na dieta {Tabela 6).

Esse resultado pode estar relacionado a um maior consumo de FDN dos animais do

tratamento com 22,5% de concentrado (Tabela 5). Portanto, estes animais podem ter tido

maior desenvolvimento do trato gastrintestinal, que segundo Seal & Reynolds (1993)
representa de 8 a 14% do peso total do animal, fazendo com que o volume de visceras
aumentasse e o rendimento de carcaca diminuisse.

Paulino et al. (2008) e Marcondes et al. (2008) ndo observaram diferencas no
rendimento de carcaca de fémeas submetidas a diferentes niveis de concentrado. Cabe
ressaltar que esses autores trabalharam com animais mais pesados do que os utilizados neste
experimento.

Observou-se um efeito quadritico no rendimento de carcaca fria, com méiximo
rendimento aos 114 dias de confinamento e posterior reducdo. Este resultado parece nao ter

um significado biolégico, supondo-se dessa forma que os animais que foram confinados por
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168 dias fossem geneticamente inferiores aos demais para a caracteristica rendimento de
carcaca.

Os valores de espessura de gordura subcutinea encontrados sugerem que fémeas
Nelore jovens, quando confinadas na fase de recria, podem atingir viabilidade para abate do

ponto de vista de cobertura de gordura subcutdnea a pesos mais baixos do que os

normalmente sugeridos. Pela equacdo apresentada na|Tabela 7] fémeas Nelore atingiriam 3

mm de espessura de gordura subcutanea com 274 kg de peso corporal (considerando-se

PCVZ/PC =0,8941, dados do préximo capitulo), o que consistiria em um animal de cerca de

10 @ de carcaca (considerando-se os valores de RCF apresentados na|Tabela 6).

Fémeas normalmente tendem a apresentar deposicao de gordura mais cedo do que
machos castrados e ndo castrados (Berg & Butterfield, 1976; Coutinho Filho et al., 2006;
Paulino et al., 2008; Marcondes et al., 2008). Dessa forma, fémeas tendem a atingir
maturidade a pesos menores do que machos. Alguns autores relataram que o abate de
animais muito jovens pode aumentar o custo por kg de carcaca beneficiada, em funcdo de
que demandam mais mao de obra (Restle et al., 1996; Costa et al., 2002). Por outro lado, a
terminacdo de animais mais jovens pode aumentar o giro de capital e produzir carne mais

macia, principalmente em func¢do do menor teor de coldgeno (Luckett et al., 1975).

Conclusoes

Novilhas Nelore confinadas durante a fase de crescimento recebendo dieta com 45%
de concentrado e silagem de milho como volumoso apresentam melhor desempenho do que
aquelas alimentadas com 22,5% de concentrado.

O ganho médio diério, eficiéncia alimentar, consumo de matéria seca, consumo de
nutrientes digestiveis totais, consumo de proteina bruta e de fibra em detergente neutro,
quando expressos em porcentagem do peso corporal, sdo influenciados pelo tempo de
confinamento dos animais, sendo maiores nos periodos iniciais de confinamento.

As digestibilidades aparentes da matéria seca e dos nutrientes, bem como a eficiéncia
de sintese de proteina microbiana, ndo sofrem variacdes significativas em funcdo do nivel de
concentrado na dieta, quando novilhas Nelore jovens sdo alimentadas com 22,5 ou 45% de
concentrado na dieta.

Fémeas Nelore confinadas na fase de recria e abatidas jovens apresentam adequado

rendimento de carcaca e de cortes bdsicos e podem atingir ponto de abate, expresso em
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espessura de gordura subcutanea (minimo de 3 mm) a partir de 274 kg de peso corporal, ou

10 @ de carcaca.
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CAPITULO 2

Exigéncias nutricionais de energia, proteina e macrominerais para fémeas Nelore em

crescimento

Resumo - Objetivou-se determinar as exigéncias nutricionais de proteina, energia e
macrominerais (Ca, Mg, P, Na e K) e verificar as variagdes na retencdo de energia na forma
de proteina e gordura bem como avaliar as eficiéncias de deposicdo de proteina, energia e da
utilizacdo da energia metabolizdvel para mantenca e ganho de peso de fémeas Nelore em
crescimento. Foi realizado um experimento de abate comparativo utilizando 24 novilhas
Nelore com peso médio inicial de 168,9+27,1 kg, sendo 4 abatidas no inicio do experimento,
constituindo o grupo referéncia. Os 20 animais remanescentes foram confinados por 168
dias, sendo realizados abates a cada 42 dias para determinacdo das composicdes corporais
mediante andlise quimica dos tecidos. Foram avaliados varios métodos para determinacao
das exigéncias liquidas e metabolizdveis, de energia para mantenca (EL, EM,,), proteina
para mantenca (PL;, PM,); e também para ganho de energia (ER), proteina (PR) e
macrominerais. As exigéncias de EL, e EM,, obtidas foram, respectivamente, 77,58 e
119,74 Kcal/PCVZO’75/dia, e os modelos obtidos para ER e PR foram ER (Mcal/dia) =
0,0701 x PCVZ*" x GPCVZ!"'?'% ¢ PR (g/dia) = GPCVZ x (256 - 25,71 x ER + GPCVZ). A
exigéncia de PM,, obtida para novilhas Nelore foi de 3,61 g/PC*"*/dia. A eficiéncia de uso
da proteina metabolizavel para ganho foi de 0,42 e as efici€ncias de deposi¢do de energia na
forma de proteina e gordura foram de 0,25 e 0,83, respectivamente. Conclui-se que os
requisitos liquidos por kg de ganho de peso de proteina e minerais diminuem, e os de
energia aumentam, com o aumento do peso corporal, e que a eficiéncia de utilizacdo da
energia metabolizavel para ganho (K,) reduz em fun¢do da energia retida como proteina no

ganho para fémeas Nelore em crescimento.

Palavras-chave: eficiéncia, energia metabolizdvel, mantenca, minerais, proteina
metabolizavel, novilhas de corte
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Nutritional requirements for energy, protein and macro minerals for Nellore growing

heifers

Abstract - This study aimed determine the nutritional requirements of protein, energy and
macro minerals (Ca, Mg, P, Na and K), verify the variations in the retention of energy as
protein and fat as well as evaluate the efficiencies of protein and energy deposition and the
efficiency of metabolizable energy utilization for maintenance and weight gain of growing
Nellore heifers. A comparative slaughter experiment was conducted using 24 heifers with an
average initial weight of 168.9+27.1 kg. At the beginning of the trial four heifers were
slaughtered, constituting the reference group. The 20 remaining animals were confined for
168 days, and harvest every 42 days for determination of body composition by chemical
analysis of tissues. Several methods for determination of metabolizable and net requirements
of energy for maintenance (NE,, and ME,,), protein for maintenance (NP, and MPy,), energy
to gain (RE), protein to gain (RP) and macro minerals to gain were evaluated. The
requirements NE,, and ME,, obtained were respectively 77.58 and 119.74
Kcal/EBWO’75/day, and the models obtained for ER and PR were: ER (Mcal/day) = 0.0701 x
EBW"" x EBG"'?!® and RP (g/day) = EBW x (256 to 25.71 x ER + EBW), respectively.
The requirement of MPm obtained for heifers was 3.61 g/PCO’ 75/day. The efficiency of use
of metabolizable protein for gain was 0.42 and the efficiency of energy deposition as protein
and fat were 0.25 and 0.83, respectively. It can be concluded that requirements per kg net
weight gain of protein and minerals decrease while the energy increases with increasing
body weight, and that the efficiency of utilization of metabolizable energy for gain (k)

decreases as a function of energy retained as protein in the gain in Nellore heifers.

Keywords: beef heifers, efficiency, maintenance, metabolizable energy, metabolizable
protein, minerals
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Introducao

Na bovinocultura de corte a nutricdo € o item de maior custo operacional de producao.
O conhecimento preciso dos requerimentos nutricionais dos animais, aliado ao
conhecimento do valor nutricional dos alimentos disponiveis, sdo ferramentas bdsicas para a
formulacdo de dietas adequadas e o conseqiiente aumento da efici€ncia produtiva,
econdmica e ambiental da atividade.

A busca de informacdes acerca da forma de utilizagdo da energia pelos animais tem
instigado pesquisadores desde o século XIII; levando, com o passar do tempo, ao
desenvolvimento de modelos de estudo e predicao das exigéncias de energia e de nutrientes
pelos animais (Ferrel & Oltjen, 2008). Paises como Estados Unidos, Reino Unido, Franca e
Austrélia estabeleceram hd algum tempo os requerimentos nutricionais de seus rebanhos de
bovinos de corte, de acordo com as caracteristicas e peculiaridades de suas realidades,
apresentando atualizagdes e evolucdes. Diferentemente desses paises, onde ha
predominancia de animais taurinos, no Brasil bovinos zebuinos compdem cerca de 80% do
rebanho de corte (Anualpec, 2009). Animais zebuinos sdao também maioria em diversas
regides tropicais do mundo (Stonaker, 1971).

No Brasil, Valadares Filho et al. (2006) publicaram as primeiras Tabelas Brasileiras de
Exigéncias Nutricionais de Zebuinos, com base num banco de dados de experimentos
realizados em condicdes brasileiras desde a década de 90. Chizzotti et al. (2008) atualizaram
esse banco de dados e realizaram meta-andlise para estabelecer novos modelos para
quantificacdo das exigéncias nutricionais de zebuinos e seus cruzamentos. Entretanto, dos
trabalhos de avaliacdo de exigéncias nutricionais envolvendo fémeas zebuinas no Brasil
(Paulino, 2006; Chizzotti et al., 2007; Marcondes et al., 2009; Souza et al., 2009) nenhum
utilizou animais em crescimento.

Nao obstante a quantificacdo dos requerimentos nutricionais, se faz fundamental
também a estimacgdo das eficiéncias de utilizacdo da energia e nutrientes para mantenca e
deposicao de tecidos pelos animais, uma vez que tais eficiéncias variam em funcdo de uma
série de fatores, como condicdo alimentar (Garrett, 1980a; Véras et al., 2001), idade dos
animais e composicao do ganho (Blaxter et al., 1966), sendo escassas as informacdes sobre
essas eficiéncias para fémeas zebuinas em crescimento.

Dessa forma, objetivou-se determinar as exigéncias nutricionais de proteina, energia e

macrominerais (Ca, Mg, P, Na e K) e verificar as variacOes na retengdo de energia na forma
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de proteina e gordura bem como avaliar as eficiéncias de deposicao de proteina, energia e da
utilizacdo da energia metabolizdvel para mantenca e ganho de peso de fémeas Nelore em

crescimento.

Material e Métodos

Este trabalho foi realizado no Laboratério Animal do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vicosa, sendo a parte de campo conduzida de agosto de 2008 a
fevereiro de 2009 por intermédio de um experimento de abate comparativo utilizando 24
bezerras Nelore, com peso médio inicial de 168,9+27,1 kg e idade média de 9 meses.

Inicialmente, os animais foram pesados, identificados e tratados contra ecto e
endoparasitas e depois alojados em baias individuais com piso de concreto, providas de
comedouro e bebedouro de concreto, com area total de 30 m2, com 8 m? de area coberta
com telhas de amianto. Todos os animais passaram por um periodo pré-experimental de 21
dias, onde receberam a mesma dieta, com composicdo intermedidria entre as dietas
utilizadas no experimento.

Os animais foram aleatoriamente distribuidos em grupo referéncia (n = 4), grupo
mantenca (n = 4) e grupo desempenho (n = 16). Ap6s o periodo de adaptacdo, os animais do
grupo referéncia foram abatidos para avaliacio do peso de corpo vazio (PCVZ) e da
composi¢ao quimica inicial do PCVZ. A partir do PCVZ e da composicdo quimica do PCVZ
dos animais referéncia foram estimados o PCVZ e a composicao quimica do PCVZ iniciais
dos animais que permaneceram no experimento.

Os animais do grupo desempenho foram divididos, aleatoriamente, em dois
tratamentos, correspondentes a dois niveis de concentrado, sendo 8 animais alimentados
com dieta contendo 22,5% de concentrado com base na matéria seca (MS) e 8 animais
alimentados com 45% de concentrado. Os animais do grupo mantenca foram alimentados
com a dieta contendo o menor nivel de concentrado (22,5%) com consumo restrito a 1,1%
do peso corporal (PC), com base na matéria seca (MS).

O volumoso utilizado foi a silagem de milho e os concentrados foram formulados a
base de milho moido, farelo de soja, farelo de trigo, uréia, sulfato de amdnio, calcério, sal
comum e mistura mineral. Os concentrados foram formulados para tornar as dietas
isoprotéicas (13% de proteina bruta) e foram mantidas as mesmas propor¢des de milho e

farelo de soja nos dois concentrados, variando-se a quantidade de uréia e sulfato de amonio,
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sendo utilizado farelo de trigo para completar a formulagdo. A composi¢do quimica média

dos alimentos utilizados na elaboracdo das dietas € apresentada na|Tabela 1} e as propor¢des

dos ingredientes no concentrado e nas dietas e suas composi¢des sdo apresentadas na|Tabela

Tabela 1 - Composi¢do quimica dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais
Sal Mistura

Silagem Milho Farelo de Farelo de . ‘.
ltens’ de Mgilho Grao Soja Trigo Uréia/SA”  Calcirio Comum Mineral’®
MS 25,58 86,56 86,38 86,52 97,33 99,85 95,59 96,09
MO* 94,25 98,66 93,77 94,11 - - 0,12 -
PB* 7,63 9,45 52,48 16,99 265,80 - - -
PIDN/PB’ 1530 17,50 2,47 10,64 - - - -
EE’ 2,77 3,39 2,37 4,96 - - - -
FDN* 56,20 12,14 12,09 45,24 - - - -
FDNCP4 52,61 9,33 10,39 43,01 - - - -
CNF' 31,24 76,49 28,54 29,14 - - - -
Ca* 0,18 0,05 0,40 0,22 - 37,54 0,11 30,03
p* 0,30 0,19 0,53 2,82 - 0,01 - 18,90
Mg* 0,12 0,10 0,33 0,47 - 1,16 0,03 0,86
Na* 0,08 0,09 0,13 0,16 - - 37,39 0,23
K* 1,21 0,38 2,78 1,51 - - - 0,31

"MS = matéria seca, MO = matéria organica, PB = proteina bruta, PIDA/PB = proteina insoliivel em detergente neutro por
unidade de proteina bruta, EE = extrato etéreo, FDN = fibra em detergente neutro, FDN, = fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina, CNF = carboidratos ndo fibrosos, Ca = célcio, P = fésforo, Mg = magnésio, Na = sédio e K
= potdssio;

*Mistura de Uréia + Sulfato de Amdnio na propor¢do 9:1 e uréia contendo 47,25% de nitrogénio;

*Niveis minimos de garantia de microminerais: Zn = 5720 mg/kg, Mn = 2000 mg/kg, Fe = 1795 mg/kg, Cu = 1250 mg/kg,
Co = 100 mg/kg, I =90 mg/kg, Se = 15 mg/kg;

4% na MS;

> % da PB.

O experimento teve duracdo total de 168 dias, divididos em quatro periodos de 42
dias. Ao final de cada periodo de 42 dias os animais foram pesados e 4 animais, dois de cada
nivel de concentrado, foram aleatoriamente selecionados e abatidos, constituindo um sistema
de abates escalonados. Dessa forma, dos 16 animais pertencentes ao grupo desempenho, 4
foram abatidos aos 42 dias, 4 aos 84 dias, 4 aos 126 dias e 4 aos 168 dias. Os animais do
grupo mantenca foram abatidos aos 159 dias, de forma que as estimativas para mantencga
pudessem ser correspondentes a todo o periodo de avaliagdo.

Os alimentos foram fornecidos duas vezes ao dia e ajustados de forma a manter as
sobras em torno de 5 a 10% do fornecido, com dgua permanentemente a disposi¢cdo dos
animais. As quantidades de silagem de milho e concentrado fornecidas, bem como as sobras,

foram registradas diariamente.
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Tabela 2 — Propor¢do dos ingredientes nos concentrados e nas dietas e composi¢ao
dos concentrados e dietas obtidas na base da matéria seca

Itens' 22,5% - 4% -
Concentrado Dieta Concentrado Dieta
Proporcao
Silagem de Milho - 76,46 - 53,96
Milho Grao 64,30 15,14 64,30 29,61
Farelo de Soja 24,00 5,65 24,00 11,05
Farelo de Trigo - - 8,00 3,68
Uréia 5,13 1,21 0,45 0,21
Sulfato de Amodnio 0,57 0,13 0,05 0,02
Calcario 2,00 0,47 1,20 0,55
Sal Comum 2,00 0,47 1,00 0,46
Mistura Mineral 2,00 0,47 1,00 0,46
Composic¢ao Nutricional
MS 87,89 40,23 86,92 53,82
MO 91,67 93,65 94,26 94,26
PB 33,82 13,80 21,36 13,95
PIDN/PB 4,06 12,66 7,11 11,53
EE 2,75 2,76 3,14 2,94
FDN 10,71 45,49 14,33 36,92
FDN,, 8,50 42,22 11,94 33,88
CNF 56,03 37,08 58,36 43,73
NDT? - 70,55 - 71,46
ED (Mcal/kg) > - 3,11 - 3,15
EM (Mcal/kg) * - 2,55 - 2,58
Ca 1,48 0,49 0,90 0,51
P 0,63 0,38 0,66 0,47
Mg 0,18 0,14 0,20 0,16
Na 0,84 0,26 0,48 0,27
K 0,92 1,14 1,03 1,13

'MS = matéria seca, MO = matéria organica, PB = proteina bruta, PIDA/PB = proteina insolivel em
detergente neutro por unidade de proteina bruta, EE = extrato etéreo, FDN = fibra em detergente
neutro, FDN,, = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina, CNF = carboidratos ndo
fibrosos, NDT = nutrientes digestiveis totais, ED = energia digestivel, EM = energia metabolizavel,
Ca = cdlcio, P = f6sforo, Mg = magnésio, Na = sédio e K = potéssio.

“Quantificados em ensaio de digestibilidade com animais contemporineos aos desse experimento.

A silagem de milho e as sobras de cada animal foram amostradas diariamente, sendo
as sobras amostradas em torno de 10% do total, e posteriormente acondicionadas em freezer
(-15°C). Semanalmente, uma amostra composta de silagem de milho e amostras compostas
das sobras de cada animal foram submetidas a secagem em estufa com ventilacdo for¢ada
(60°C) e moidas em moinho de facas (1 mm). Posteriormente foi avaliada a MS total dessas
amostras por meio da secagem em estufa a 105°C por 16 horas. Com base na quantidade de

MS de sobras de cada animal, ou da quantidade de MS de silagem fornecida, foram
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realizadas amostras compostas de 3 semanas para a silagem de milho e de 6 semanas para as
sobras.

Os ingredientes que compuseram os concentrados foram amostrados diretamente dos
silos da fabrica de racdo da Universidade nos dias das misturas dos mesmos. Em func¢do do
longo tempo de duracdo do experimento e do fato de que animais foram abatidos ao longo
do tempo, amostras de milho e farelo de soja foram analisadas cada vez que foi misturada
uma nova quantidade de racdo. Para os demais ingredientes foi obtida amostra composta de
todo periodo experimental.

As amostras compostas de sobras, silagem de milho e ingredientes dos concentrados
foram quantificadas quanto aos teores de MS, matéria mineral (MM), nitrogénio total,
extrato etéreo (EE) e macrominerais (Ca, P, Mg, Na e K), de acordo com recomendagdes de
Silva & Queiroz (2002), sendo a proteina bruta (PB) obtida pelo produto entre o nitrogénio
total e o fator 6,25. O teor de fibra em detergente neutro (FDN) foi obtido de acordo com
Van Soest et al. (1991), sendo acrescentado sulfito de sdédio (Undersander et al., 1993) para
as andlises de farelo de soja, em virtude da gelatinizacdo do conteido protéico. Utilizou-se o
sistema Ankom® para as avaliagdes de FDN, com adi¢do de a-amilase estavel ao calor e
modificagdo do saquinho utilizado (5,0 x 5,0 cm, porosidade de 100 pm), que foi
confeccionado utilizando-se tecido TNT (100 g/m?). Em todas as amostras, o teor de FDN
foi corrigido para cinzas e proteina (FDN(,).

Os carboidrados nao-fibrosos (CNF) foram calculados como proposto por Hall (2000),
em que CNF = 100 - [(%PB - %PB derivado da uréia + % de uréia) + %FDN, + %EE +
Yocinzas].

Os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes para as trés dietas utilizadas foram
obtidos através do ensaio de digestibilidade, descrito no capitulo anterior. O consumo de
energia digestivel pelos (CED) animais foi obtido pela multiplicagdo da fracdo digestivel de

cada nutriente pelo seu valor caldrico, conforme o NRC (2001):
CED = 5,6xCPBD + 9,4xCEED + 4,2xCFDN,,D + 4,2xCNFD Eq. [1]

em que CED = consumo de energia digestivel (Mcal/dia); CPBD = consumo de
proteina bruta digestivel (kg/dia); CEED = consumo de extrato etéreo digestivel (kg/dia);
CFDN.D = consumo de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina

digestivel (kg/dia) e CNF = consumo de carboidratos ndo fibrosos digestiveis (kg/dia).
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Para cdlculo do consumo de energia metabolizdvel (CEM), o CED foi multiplicado
por 0,82, de acordo com o NRC (2000).

A eficiéncia microbiana, estimada para os animais deste experimento utilizando-se a
metodologia dos derivados de purinas na urina foi obtida a partir de um ensaio envolvendo 3
animais contemporaneos aos utilizados neste trabalho, foi de 116,78 g Pni/kgNDT, sendo
este o valor médio dos tratamentos, uma vez que nao observou-se efeito (P>0,05) de
tratamento.

O consumo de proteina metabolizavel (CPp,) foi estimado como sendo o de proteina
microbiana verdadeira digestivel mais a proteina ndo degraddvel no rimen digestivel. A
proteina microbiana foi calculada a partir do consumo de NDT, sendo sua fragdo verdadeira
adotada como 80% e sua digestibilidade também adotada como 80% (NRC, 2001). O
consumo de proteina ndo degradada no rdmen foi estimado como o consumo de proteina
bruta menos a producdo de proteina microbiana, e sua digestibilidade considerada como
80%.

Antes dos abates, os animais foram submetidos a jejum de sélidos de 16 horas. O
abate foi realizado via insensibilizacdo e seccdo da veia jugular, seguido de lavagem do
aparelho gastrintestinal (rimen, reticulo, omaso, abomaso e intestinos delgado e grosso). Os
pesos do coracdo, pulmdes, figado, bacgo, rins, lingua, gordura interna, carne industrial,
mesentério, cauda e aparas, juntamente com os do trato gastrintestinal lavado, foram
somados aos das demais partes do corpo (carcacga, cabeca, couro, pés e sangue) para
avaliagcdo do peso de corpo vazio (PCVZ).

A relagdao média obtida entre 0 PCVZ e o peso corporal (PC) do grupo referéncia foi
utilizada para a estimacdo do PCVZ inicial dos animais que permaneceram em alimentacao.
Apbs o abate, a carcaga de cada animal foi dividida em duas meia carcacas que foram
resfriadas a 4°C, durante 24 horas. Posteriormente, todas as meia carcagas direitas foram
desossadas para separacdo dos ossos e carne mais gordura. A carne e gordura foram moidas
e apds homogeneizacdo, uma amostra correspondente a carne e gordura da carcaga foi
retirada para andlise. Os ossos foram separados em ossos longos, vértebras e costelas,
amostrados e serrados, sendo obtida amostra composta dos ossos da carcaca.

O rumen, reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado, intestino grosso, gordura
interna, mesentério, figado, coracdo, rins, pulmao, lingua, bago, carne industrial e aparas
(esdfago, traquéia e aparelho reprodutor), foram triturados em um cutter industrial por 20

minutos, constituindo amostra composta de 6rgaos e visceras.
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Uma amostra de sangue de cada animal foi coletada durante a sangria e posteriormente
levada a estufa com ventilagdo forcada (60°C), até atingir peso constante. Posteriormente,
essas amostras foram moidas em moinho de bola e acondicionadas em recipientes para
posteriores andlises de MS, nitrogénio total, EE e macrominerais.

Para amostragem de couro, seccionou-se uma por¢do de 25 x 25 cm no lado esquerdo
da garupa de cada animal. A cada abate, dois animais, um de cada tratamento, foram
aleatoriamente escolhidos para terem seus membros (um anterior € um posterior) e cabeca
amostrados. Estes foram dissecados em couro, tecido mole e ossos, sendo que o peso do
couro foi somado ao do corpo, o tecido mole moido e amostrado e os o0ssos serrados para
proceder-se a amostragem. A composicdo média da cabeca e pés desses animais para cada
tratamento foi utilizada como base de calculo da composi¢cdo dos animais que nao tiveram
seus pés e cabeca amostrados.

Com excecao do sangue, todas as amostras (6rgaos+visceras, musculo+gordura, 0ssos,
tecido mole e couro) foram liofilizadas por 72 a 96 horas para avaliacdo da matéria pré-seca
gordurosa (MSG).

Posteriormente, as amostras foram submetidas a desengorduramento parcial por
extracdo via éter de petroleo em aparelho Soxhlet por 6 horas, em média. Em seguida, o
conteddo de matéria parcialmente desengordurada (MPD) foi moido em moinho de bola,
para posteriores avaliagdes de nitrogé€nio total, EE e macrominerais, conforme Silva &
Queiroz (2002). A gordura removida no desengorduramento parcial foi calculada pela
diferenga entre a MSG e a MPD, cujo resultado foi adicionado aos obtidos para o extrato
etéreo residual na MSPD, para determinacdo do teor total de gordura. A solu¢do mineral
para avaliacdo dos macroelementos minerais foi preparada por digestdo nitroperclorica.
Ap6s as devidas diluigdes, o teor de P foi determinado por colorimetria, os de Ca e Mg em
espectrofotometro de absorcdo atomica, e os de Na e K em espectrofotdometro de chama
(Silva & Queiroz, 2002).

Os conteddos corporais de gordura, proteina e macrominerais foram estimados em
funcdo das concentracdes percentuais destes nos 6rgdos e visceras, no couro, no sangue, na
cabeca, nos pés e nas amostras da carcacga (0ssos e carne + gordura).

A determinacdo da energia corporal foi obtida a partir dos teores corporais de proteina
e gordura e seus respectivos equivalentes caldricos de 5,6405 e 9,3929, respectivamente,

conforme a equagao preconizada pelo ARC (1980):
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CE =PB % 5,6405 + EE x 9,3929 Eq. [2]

em que CE = conteddo de energia corporal (Mcal), PB = proteina bruta no corpo vazio
(kg) e EE = extrato etéreo no corpo vazio (kg).

Os contetddos de energia, proteina e macrominerais (Ca, P, Mg, Na e K) no corpo em
funcdo do PCVZ dos animais de cada tratamento, e para todos os tratamentos em conjunto,
foram estimados por meio de equacgdes ndo lineares dos contetidos corporais de energia e

proteina dos animais em desempenho e referéncia, conforme o seguinte modelo:

C,=axPCVZ° Eq. [3]

[13%2)
1

em que C; = constituinte “i” do corpo do animal, podendo ser energia (Mcal), proteina
(kg) ou macrominerais: Ca, P, Mg, Na e K (kg), PCVZ = peso de corpo vazio (kg) e ‘a’ ¢ ‘b’
= parametros da regressao.

A partir dos parametros da regressdo acima apresentada, os requerimentos liquidos de
energia, proteina e macrominerais por quilo de ganho de peso de corpo vazio foram

estimados pela derivada da equagdo acima, segundo o modelo abaixo:
Y=axbxPCvZ"™ Eq. [4]

em que Y = requerimento de energia liquida para ganho (Mcal/GPCVZ) ou
requerimento liquido de proteina para ganho (g/GPCVZ) ou requerimento liquido do
macroelemento mineral Ca, P, Mg, Na ou K para ganho (g/GPCVZ), PCVZ = peso de corpo
vazio (kg) e ‘a’ e ‘b’ sdo parametros da regressao.

Foi ajustada também uma equacdo de regressao entre a energia retida (ER) e o ganho
diario de PCVZ, para determinado PCVZ metabdlico (kg0’75), nos animais em desempenho,

utilizando-se o seguinte modelo:
ER =a x PCVZ"" x GPCVZ® Eq. [5]

em que ER = energia retida (Mcal/PCVZ""/dia), PCVZ"" = peso de corpo vazio
metabélico (kg”””), GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio (kg/dia) e ‘a’ ¢ ‘b’ sdo
parametros da regressao.

Para cadlculo dos requerimentos liquidos de proteina para ganho de peso em qualquer
faixa de ganho, foi ajustado modelo de acordo com a energia retida pelos animais, sendo

utilizados apenas os animais de desempenho:
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PR = B,+ B, x GMD + B, x ER Eq. [6]

em que PR = proteina retida (g/dia), GMD = ganho médio didrio em jejum (kg/dia),
ER = energia retida (Mcal/dia) e By, B e B2 sdo parametros da regressao.

As exigéncias liquidas de protefna para ganho também foram calculadas utilizando um
modelo alternativo, envolvendo o GPCVZ e a concentracdo de energia no ganho, sendo

utilizados apenas os animais de desempenho (NRC, 2000):

PR = GPCVZ x (B, + B, X ) Eq. [7]

GPCVZ

em que PR = proteina retida (g/dia), GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio (kg/dia),
ER = energia retida (Mcal/dia) e ; e B, sdo parametros da regressdo.
Um modelo exponencial para estimar a energia retida na forma de proteina (ERp) foi

construido conforme sugerido por Tedeschi et al. (2002):
._ER
ERp =B, + B, * e P *Gpevz Eq. [8]

em que ERp = percentagem de energia retida na forma de proteina (%), ER = energia
retida (Mcal/dia), GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio (kg/dia), o, B1 e P2 sdo
parametros da regressdo e ‘e’ ¢ o nimero de Euller (3,718281).

Alternativamente, a ERp foi calculada conforme sugerido por Marcondes (2010),
através do seguinte modelo:

By

em que ERp = percentagem de energia retida na forma de proteina (%), ER = energia
retida (Mcal/dia), GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio (kg/dia) e o e B; sdo pardmetros
da regressao.

A producio de calor (HP, Mcal/PCVZ""/dia) foi obtida pela diferenca entre o CEM
(Mcal/PCVZ""/dia) e a ER (Mcal/PCVZ*"*/dia).

Em func¢do de algumas divergéncias observadas na literatura quanto aos métodos para
obtencdo dos requerimentos liquidos e metabolizdveis de energia para mantenga, as
exigéncias de energia liquida e metabolizdvel para mantenga foram calculadas por diferentes
métodos para posteriores comparacdes descritivas entre 0s mesmos.

A exigéncia de energia liquida para mantenca (EL,,) foi calculada, inicialmente, de

acordo com Lofgreen & Garrett (1968), como sendo o antilog do intercepto do logaritmo da
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HP em func¢do do consumo de energia metabolizdvel (CEM), sendo aqui descrito como
Método 1 para EL,, (ELp,).

Alternativamente, a EL,, (Mcal/PCVZ""*/dia) foi calculada a partir do intercepto (Bo)
da regressdo exponencial entre a HP e o CEM, sendo esse o0 Método 2 para EL,, ou (ELy?).

O modelo utilizado foi o seguinte:
HP =B, x ¢lP1 *CEM) Eq. [10]

em que HP = produgdo de calor (Mcal/PCVZ""/dia), CEM = consumo de energia
metabolizavel (Mcal/PCVZ"7/dia), Py e B; sdo parAmetros da regressao.
A exigéncia de energia metabolizdvel para mantenca (EM,,) foi -calculada,

inicialmente, por meio da relagdo entre a ER e o CEM, conforme o seguinte modelo:
ER=BO+CEM><B1 Eq. [11]

em que ER = energia retida (Mcal/PCVZ""/dia), CEM = consumo de energia
metabolizdvel (Mcal/PCVZ"""/dia) e By ¢ B sdo parimetros da regressao.

Para obtengdo dos parametros Py e B; da equacdo acima, foi utilizado o método da
regressdao ortogonal, conforme preconizado por Fuller (1987), uma vez que existem erros
associados as duas varidveis (ER e CEM). Os parametros da equacdo foram obtidos da

seguinte forma:

B=Y-p,xX Eq. [12]

(53 -2+ \/(05 - 0§)2+ 4 x 6,2 Eq. [13]

1 2X0yy

em que Y é a média da energia retida (Mcal/kgPCVZO’75/dia), X é a média do consumo
de energia metabolizavel (Mcal/kgPCVZ""/dia), 6% é a varidncia de X, 02y ¢ a variancia de
Y e oxy € a covaridncia entre X e Y.

A EM,, (Mcal/PCVZO’75/dia) obtida através da|Eq. [11]} denominado Método 1 para

EM,, ou (EMml), foi obtida pelo método iterativo, como sendo o valor de CEM quando a ER
¢ nula.

De forma alternativa, a EM,, (Mcal/PCVZO’75/dia) foi determinada também por método

iterativo envolvendo o modelo ndo-linear apresentado na|Eq. [10]} sendo a EM,, estimada

como sendo o valor em que a HP € igual ao CEM. Esse método foi denominado Método 2
para EM,, ou (EMmz).
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No terceiro método utilizado, a EM,, (Mcal/PCVZO’75/dia) foi determinada por iteragao
da relacdo entre o logaritmo da producdo de calor (HP) em funcdo do consumo de energia
metabolizavel (CEM), sendo a EM,, o valor de CEM no momento em que o CEM se iguala
da HP. Esse método € aqui denominado como Método 3 para EM,, ou (EM,).

A exigéncia liquida de proteina para mantenca (PL,,, g/PCVZO’75/dia) foi calculada por

meio da regressdo entre a proteina retida em funcdo do consumo de proteina metabolizdvel:
PR =P+ CPpe * B, Eq. [14]

em que PR = proteina retida (g/PCVZO’75/dia), CPpet = consumo de proteina
metabolizavel (g/PCVZ"""/dia) e Py e 1 sdo parimetros da regressao.

O moddulo do By desse modelo representa a PL,, (g/PCVZO’75/dia) e o B; a eficiéncia
(%) de uso da proteina metabolizavel para ganho.

A exigéncia de proteina metabolizavel para mantenca foi calculada de acordo com o
NRC (2000), onde o consumo de proteina metabolizavel foi contrastado com o ganho médio

diario para os animais em desempenho e mantenca:
CPpet = B, + GMD x B, Eq. [15]

em que CP, = consumo de proteina metabolizdvel (g/dia), GMD = ganho médio
diario (kg/dia) e By e B; sdo pardmetros da regressao.

A divisdo do intercepto dessa regressdo pelo peso metabdlico médio dos animais
estimou os requerimentos de proteina metabolizdvel para mantenca (PM,):

By

PM,, = PCOT

Eq. [16]

em que PM,, = exigéncia de proteina metabolizdvel para mantenca (g/PC""/dia), By =

intercepto da[Eq. [15]|e PC*" = peso corporal em jejum metabolico médio (kg).

Os coeficientes By e B; dos modelos apresentados na|Eq. [14]|e na|Eq. [15]|foram

estimados pelo método da regressao ortogonal de Fuller (1987), que considera que ambas as

varidveis do modelo possuem erros aleatérios. A foérmula de cdlculo dos referidos

coeficientes ja foi apresentada nalEq. [12]|e na|Eq. [13]

A exigéncia de proteina metabolizdvel para ganho (PM,) foi calculada dividindo-se as

exigéncias liquidas de proteina para ganho (Eq. [6]|ou|Eq. [7]) pela eficiéncia de utiliza¢do

da proteina metabolizavel para ganho (B, da|Eq. [14]).
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Para estimar as exigéncias de mantenca de cada macroelemento mineral e,
posteriormente, somd-las as exigéncias para ganho, no intuito de se obter as exigéncias
dietéticas totais, foram adaptadas as recomendacdes do ARC (1980) e do NRC (1996) para
as perdas enddgenas de Ca, P, Mg, K e Na, e a biodisponibilidade destes elementos nos

alimentos, segundo o ARC (1980) e o NRC (1996), conforme pode ser visualizado na

Tabela 3

Tabela 3 - Perdas end6genas totais didrias e biodisponibilidade de célcio, fésforo, magnésio,
sddio e potédssio nos alimentos.

Elemento (kg) Perdas endégenas Biodisponibilidade (%)
Ca 15,4 mg/kg PC' 50'
P 16 mg/kg PC' 68'
Mg 3,0 mg/kg PC' 172
Na 6,8 mg/kg PC 91°

Fecal — 2,6 g/kg MS consumida®”
Urinaria — 37,5 mg/kg PC
Salivar — 0,7 g/100 kg PC

Através dapele—1,1 g

K 100?

'Dados obtidos do NRC (1996).
*Dados obtidos do ARC (1980).
3CMS em %PC calculado para os animais deste experimento mediante a seguinte equagdo: CMS%PC = 2,34 —
0,00337 x PC + 0,892 x GMD.

A eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizavel (EUEM) para mantenca (Ky,) foi
obtida a partir da relagdo entre as exigéncias liquidas e metabolizdveis de energia para
mantenca (EL,,/EM,) obtidas pelos modelos avaliados.

Foi avaliada a equagdo proposta por Marcondes (2010) para célculo de K, variavel

Eq. [17]), de forma descritiva, utilizando-se os dados médios dos animais deste

experimento para a varidvel GPCVZ e o valor de K, obtido como sendo o coeficiente de

inclinacao (B;) da regressao entre o CEM e a ER (Eq. [11]):

Ky, =0,513 +0,173 x Kg+ 0,100 x GPCVZ Eq. [17]

em que Km = eficiéncia de utiliza¢do da energia metabolizavel para mantenca (%), K,
= eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizdvel para ganho (%) e GPCVZ = ganho de
peso de corpo vazio (kg/dia).

A EUEM para ganho (K,) foi considerada, inicialmente, como sendo o coeficiente de

inclinagdo () da regressdo entre o CEM e a ER (Eq. [11]). De modo alternativo, a K, foi

obtida a partir de um modelo que considera as eficiéncias parciais de utilizacdo da energia
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metabolizdvel para deposic¢io de proteina (K) e gordura (Ky) e a propor¢do de energia retida
como proteina (ERp), conforme sugerido por Tedeschi et al. (2004):
K. = (Kf x Kp)
® (K, +ERp x (K¢-K,))

Eq. [18]

em que K, = eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizdvel para ganho (%), ERp =
porcentagem de energia retida como proteina (%), K¢ = eficiéncia de utiliza¢do da energia
metabolizdvel para deposi¢do de gordura (%) e K, = eficiéncia de utilizacdo da energia
metabolizdvel para deposi¢cdo de proteina.

Para obteng¢@o das eficiéncias parciais de utilizagdo da energia metabolizével (K; e Kp),

foi utilizado o modelo proposto por Williams & Jenkins (2003):
CEM = Bo+ Bl X ERprot+ Bz X ERgord Eq- [19]

em que CEM = consumo de energia metabolizadvel (Mcal/PCVZO’75/dia), ERprot =
energia retida na forma de proteina (Mcal/PCVZ""/dia), ERgoq = energia retida na forma de
gordura (Mcal/PCVZ""/dia) e Bo, B1 € B2 sdo pardmetros da regressao.

No modelo acima, B representa a energia metabolizdvel nio utilizada para deposicio
de proteina ou gordura, sendo portanto considerada como energia metabolizavel despendida
para mantenca (EM,,, Mcal/PCVZ*""/dia), e os inversos de B, e B> (1/B; ¢ 1/Bo)
correspondem aos valores de K, e Ky, respectivamente.

Foi avaliado também, de forma descritiva, um dos modelos propostos por Marcondes

(2010) para célculo de K, varidvel, sem a utiliza¢do das varidveis K, e Ky:

0,327

S ek Eq. [2
£~ 0,539 + ERp q- [20]

em que Kg = eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizavel para ganho (%) e ERp

= energia retida na forma de proteina (%), calculada a partir da|Eq. [9]

Os modelos lineares utilizados foram ajustados por intermédio do PROC REG do SAS
e para os modelos ndo-lineares foi utilizado o PROC NLIN do SAS, sendo esses ultimos
ajustados pelo método de Gauss-Newton.

Para comparacdo de modelos foi utilizado o Critério de Informacdo de Akaike (AIC)
que descreve o equilibrio entre viés e variancia na construcdo do modelo, ou ainda a
precisao do modelo (Akaike, 1974), através do método de comparacdo sugerido por
Motulsky & Christopoulos (2003).

Andlise de variancia foi utilizada para comparacao entre os niveis de concentrado.
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Para todos os testes foi utilizado 5% como nivel critico de probabilidade para verificar
possivel efeito de nivel de concentrado e também para verificar a significancia dos

parametros dos modelos.

Resultados e Discussao

Peso de Corpo Vazio

O intercepto da regressdo linear entre o PC e o PCVZ ndo foi diferente de zero
(P>0,05). Dessa forma, os dados foram contrastados por meio de uma regressao linear sem
intercepto, testando-se o efeito de tratamento. Nao houve efeito de tratamento (P>0,05) e a

equacdo obtida foi a seguinte:
PCVZ =0,8941 (+0,0035) x PC Eq. [21]

em que PCVZ = peso de corpo vazio em jejum (kg) e PC = peso corporal em jejum
(kg).

A relacdo encontrada foi bastante préxima as reportadas pelo BR-CORTE (Valadares
Filho et al., 2006) e NRC (2000), de 0,896 e 0,891, respectivamente, embora o NRC (2000)
tenha ressaltado que tal relacdo possa variar de 0,85 a 0,95. Chizzotti et al. (2008) realizaram
meta-andlise com um banco de dados de 389 animais zebuinos criados em condicodes
brasileiras e apresentaram a equagdo: PCVZ = 0,928 x PC - 15,6; e observaram também que
o intercepto da relacdo ndo foi significativamente diferente de zero, muito préximo,
portanto, ao obtido nesta pesquisa.

Nao foram observadas diferencas (P>0,05) entre as relacdes GPCVZ/GMD quando
separadas por tratamento, sendo, portanto utilizada a relacdo média de 0,996. Resultado
semelhante foi observado por Paulino et al. (2008), onde embora encontrassem diferencas
entre as relacdes GPCVZ/GMD, a relagdo entre ambos foi mais proxima de 1 para fémeas
do que para machos inteiros ou castrados. O BR-CORTE (2006), NRC (2000) e Chizzotti et
al. (2008) apresentam relacdes GPCVZ/GMD de 0,933; 0,951 e 0,961, respectivamente,
como valores médios para todas as classes sexuais, valores estes inferiores em cerca de 3 a

6% ao valor obtido neste experimento.
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Exigéncias de Energia para Mantenga

Adotando a metodologia proposta por Lofgreen & Garrett (1968), caracterizada nesse
experimento como Método 1 para EL;, o valor de EL,, obtido para fémeas Nelore em
crescimento foi de 77,58 Kcal/PCVZ""5/dia. Percebe-se que o valor obtido é bastante
préximo do sugerido por Lofgreen & Garrett (1968) e adotado pelo NRC desde sua edicao
de 1976 (NRC, 2000; Johnson et al., 2003) de 77 Kcal/PCVZ""/dia.

Para facilitar a comparagdo dos valores de EL,, EM,, K, e K, obtidos nesse
experimento com os dados encontrados na literatura, foi construida uma tabela com os

valores apresentados nos principais trabalhos encontrados na literatura e os respectivos

métodos utilizados pelos autores para cdlculo dos valores de EL;,, e EM,, (Tabela 4).

Quando utilizado o método exponencial para calculo da EL;, (Método 2), por meio da

Eq. [10]{ foi obtido o seguinte modelo:

HP = 0,0851 + 0,0078 x ¢(3:2897+0.3311 < CEM) Eq. [22]

em que HP = producdo de calor (Mcal/PCVZ"""/dia) e CEM = consumo de energia
metabolizdvel (Mcal/PCVZ"""/dia).
Percebe-se que o valor encontrado para EL,,, de 85,1 Kcal/PCVZO’75/dia, foi superior

em cerca de 9% ao valor obtido pelo Método 1 e superior também aos comumente

encontrados na literatura (Tabela 4). Tedeschi et al. (2002) também encontraram valor maior

de EL,, utilizando o método ndo linear em comparacao ao Método 1, entretanto as diferencas

foram menores do que as encontradas nesse experimento, conforme pode ser visto na|Tabela

Variacdo semelhante também foi encontrada por Siqueira et al. (2007), que trabalharam
com vacas de descarte e encontraram valor de EL, de 93 Kcal/PCVZ>/dia quando
calculado pelo Método 2, contra 91,7 Kcal/PCVZ> " /dia para EL,, calculada pelo Método 1.

A diferenca encontrada nos valores de EL,, entre os métodos pode ser explicada pela
diferenca na forma de calculo dos mesmos. A logaritmizacdo dos dados, que vem sendo
usada desde que foi proposta por Lofgreen & Garrett (1968) lineariza a equagdo, gerando
transformacdo dos dados. Transformagdes desse tipo sdo comuns em estudos com plantas
(Finney, 1989), entretanto, para que fosse feita a logaritmizagdo dos dados deveria assumir-
se que os erros do conjunto de dados fossem multiplicativos, o que é inadequado, visto que
erros sdo naturalmente aditivos, fato que torna essa transformacdo nao segura do ponto de

vista matematico, podendo incorrer-se estimativas inadequadas.
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Tabela 4 — Valores de exigéncia de energia liquida para mantenca (EL,, Kcal/PCVZ""/dia),
exigéncia de energia metabolizdvel para mantenca (EM,, Kcal/PCVZ""/dia), K, e K, de alguns
estudos de exigéncias nutricionais encontrados na literatura, comparados aos dados obtidos nesse
experimento.

Autores Ano EL,,' EM,,' n sz Kg3 Rac;a4 Sexo’
Dados desse - 7716 1 111,8 1 19 69,0 38,1 N F
experimento - 851 2 1309 2 19 650 - N F

- - - 1197 3 19 - - N F
ARC® 1980 80,3 - - - - - - BT CF
NRC’ 2000 77,0 1 - - 208 - - BT CF
Moraes et al.® 2009 693 1 1088 3 27 640 260 N M
Sales et al.® 2009 824 1 1498 2 28 550 29,0 N M
Chizzotti et al. 2008 751 2 1120 2 268 670 - N MCF
Chizzotti et al. 2008 763 2 1160 2 118 660 - NxBT MC
Chizzotti et al. 2008 73,0 2 1090 2 258 670 - NxBT M
Chizzotti et al. 2008 754 2 1080 2 24 700 - N F
Chizzotti et al. 2008 76,7 2 1100 2 103 690 - NxBT C
Chizzotti et al. 2008 750 2 1120 2 38 670 - NxBT MCF
Siqueira et al 2007 91,7 1 1244 2 36 73,7 390 NxBT VD
Siqueira et al 2007 930 2 1436 3 36 648 390 NxBT VD
Freitas et al. (a, b) 2006 79,5 1 1180 1 72 67,0 40,0° NxBT M
Valadares Filhoetal. 2006 793 1 120,0 3 116 66,0 - N M
Valadares Filhoetal. 2006 769 1 1195 3 59 640 - N C
Valadares Filhoetal. 2006 77,8 1 1222 3 12 64,0 - N F
Valadares Filhoetal. 2006 785 1 1239 3 187 630 - N MCF
Valadares Filho et al. 2006 - - 1094 1 116 - 38,1 N M
Valadares Filho et al. 2006 - - 109,8 1 59 - 39,6 N C
Valadares Filho et al. 2006 - - 1082 1 12 - 40,5 N F
Valadares Filho et al. 2006 - - 1084 1 187 - 38,4 N MCF
Paulino et al. 2004 745 1 1130 1 19 66,0 37,7 N M
Tedeschi et al.’ 2002 692 1 107,0 3 12 64,7 388 N M
Tedeschi et al.’ 2002 70,1 1 111,0 3 12 633 36,7 N M
Tedeschi et al.’ 2002 772 1 1180 3 24 656 459 N M
Tedeschi et al.’ 2002 772 1 1120 3 48 68,8 49,7 N C
Tedeschi et al.’ 2002 782 2 1190 2 24 - - N M
Tedeschi et al.’ 2002 782 2 1130 2 48 - - N C
Silva &t al. 2002a 83,7 1 1329 - 40 630 305" N M
Veloso et al. (a, b) 2002 764 1 1123% - 50 68,0 405" NxBT M
Veras et al. 2001 82,8 1 147,8 1 64 56,0 48,4 NxBT M

'0 valor a direita corresponde a0 método utilizado pelos autores para cilculo da EL,, e da EM,y;
*0Obtido pela divisdo da EL,, pela EM,y;

3Considerado como o coeficiente de inclinagdo da relagdo entre 0 CEM e a ER ;

N = Nelore, BT = Bos taurus;

SF = fémea, C = macho castrado, M = macho ndo-castrado, VD = vacas de descarte;

®Valor originalmente dado em Mj/dia e convertido para Kcal/kgPCVZ*"*/dia;

"Valor adotado pelo NRC, desde a edicdo de 1984 até a edicio de 2000;

SExperimentos conduzidos com animais em pastejo;

°Dados correspondentes a mais de um experimento, com animais de idades varidveis;
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% alor de K, obtido com base na concentragio de energia metabolizavel da dieta e valor de EM,, obtido pelo valor de EL,,
dividido por K,;;
"Valor de K, obtido com base na concentra¢io de energia metabolizdvel da dieta de acordo com o NRC (2000).

Analisando por este aspecto, a metodologia de logaritmizacao dos dados € imprépria, e
seu uso so seria feito quando ndo houvesse disponibilidade de recursos computacionais que
trabalhassem com modelos ndo lineares e com ajuste do modelo, como pelo método de
Gauss Newton, por exemplo. Fato este ocorrido quando da publicacdo do trabalho que
estabeleceu a metodologia de exigéncias liquidas para mantenca, por Lofgreen & Garrett
(1968). Dessa forma, sugere-se que seja priorizada a utilizacdo do Método 2 para EL,,

baseado na|Eq. [10]

Percebe-se, porém, que para o caso deste estudo, o valor para EL;, encontrado pelo
método ndo linear distancia-se dos normalmente sugeridos na literatura, ficando inclusive
bastante acima do valor de taxa metabdlica basal sugerido para mamiferos, de 69,0
Kcal/PCVZ""/dia (Popzopko, 1971), do qual o valor das exigéncias liquidas para mantenca
deveria ser proximo. Diante disso, foi feito um ajuste na forma de cédlculo da EM,, pelo
método nao linear, conforme discutido mais adiante.

Existem relatos de que os requerimentos de energia para mantenga reduzam com a
idade em bovinos (NRC, 2000). Chizzotti et al. (2008) realizaram uma meta-analise com um
banco de dados atualizados sobre animais criados em condicdes brasileiras e encontraram o
valor de 75,4 para fémeas (n = 24) e 75 Kcal/kgPCVZO’75/dia (n = 389) com uma equagdo
conjunta envolvendo machos nao castrados, machos castrados e fémeas. Considerando-se a
diferenca de idade, percebe-se que a EL,, calculada para os animais desse experimento foi 4
e 13%  superior a encontrada por Chizzotti et al. (2008) (77,58 e 85,1 vs 75
Kcal/kgPCVZO’75/dia, respectivamente) que trabalharam com banco de dados contendo
maioria de animais em terminagdo, condizendo dessa forma com o que foi observado por
Carstens et al. (1989), que encontraram diminui¢do de 6% na EL,, de bovinos de 9 para 20

meses de idade.

O valor de EM,, calculado como o momento em que a ER € nula na(Eq. [11]{ aqui

descrito como Método 1 para EM,,, foi de 111,83 Kcal/kgPCVZO’75/dia. Ja quando calculado

pelo Método 2 para EM,,, tido como o valor de CEM que € igual a HP na|Eq. [12]} o valor
de EM,, obtido foi de 130,89 Kcal/1<gPCVZO’75/dia. Por fim, quando calculado pelo Método

3, baseado na relacdo do logaritmo da HP em funcdo do CEM, o valor de EM,, obtido foi de
119,74 Kcal/kgPCVZ"/dia.
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Percebe-se grande variacao no valor de EM;, em fun¢do do método utilizado. Chizzotti
et al. (2008), utilizando dados de 24 fé€meas Nelore, oriundos de 3 experimentos,
encontraram, por meio do Método 2, valor de 108 Kcal/kgPCVZO’75/dia para EM,,. Esse
valor € cerca de 17% inferior ao obtido com os animais desse experimento, quando utilizado
o mesmo método. H4 que se considerar, que conforme jé salientado anteriormente, podem
ter havido modificacdes na estrutura dos erros quando utilizado o método de linearizacao,
fazendo com que houvesse, nesse caso, diferencas nos valores de EM,;, encontrados.
Tedeschi et al. (2002) e Siqueira et al. (2007) também observaram diferencas semelhantes
quando utilizaram os métodos 2 e 3, embora ha que se considerar que tais diferengas foram
menores do que as aqui encontradas (119 vs 118 Kcal/kgPCVZO’75/dia e 143,6 vs 124,4
Kcal/kgPCVZo’75/dia, respectivamente).

Entretanto, quando comparados os valores obtidos nesse experimento para EMp,
utilizando os Métodos 1 e 3 com os valores apresentados no BR-CORTE (Valadares Filho et

al., 2006) obtidos através dos mesmos métodos e utilizando dados de 24 fémeas, observa-se

que sdo proximos {Tabela 4), mostrando que os resultados encontrados sao condizentes com

os encontrados na literatura.
Conforme sugerem alguns autores (Tedeschi et al., 2002; Tedeschi et al., 2004;

Chizzotti et al., 2008; Ferrell & Oltjen, 2008) o método exponencial (Método 2 para EL, e

EM,,,|Eq. [12]) é mais adequado para estimar as exigéncias de energia para mantenga, em

funcdo de que a relacdo entre o CEM e a ER parece ser ndo linear, além do fato de haverem
erros na matriz dos erros quando da logaritmizacdo dos dados. Entretanto, no caso desse
experimento, o valor obtido por este método parece ser biologicamente ilégico. Este fato
pode ter acontecido em funcdo de que para pequenos grupos de dados, o ajuste do modelo
ndo linear pode se prejudicado, gerando valores diferentes, conforme também observado por
Tedeschi et al. (2002) e Siqueira et al. (2007), e diferentemente dos resultados obtidos por
Chizzotti et al. (2008).

Dessa forma, sugere-se aqui, a utilizacdo do valor de 77,58 Kcal/kgPCVZ’""/dia para
EL,,, obtido pelo método logaritimico, uma vez que permite melhor cotejamento com 0s
dados encontrados na literatura e parece ser bioldgicamente mais aceitdvel, embora cabe
ressaltar os erros que podem ser gerados quando da utilizagdo desse método. Sugere-se
ainda, que seja utilizado o valor de EM,, de 119,74 Kcal/kgPCVZO’75/dia, obtido pelo
método 3 para EM,,, que é oriundo da mesma equacdo de regressdao que gerou o valor de

EL,, pelo método 1 para ELy,.
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Exigéncias de Proteina para Mantenga

A exigéncia de proteina liquida para mantenca (PL,) encontrada foi de 1,63

g/PCVZO’75/dia, sendo esse valor o médulo do intercepto da regressdo da proteina retida

(PR) em funcao do CPy, (Eq. [14]), conforme a equagao abaixo:

PR =-1,6251 + 0,5396 + CP,; x 0,4207 + 0,0538 Eq. [23]

em que PR = proteina retida (g/PCVZO’75/dia) e CPpe = consumo de proteina
metabolizdvel (g/PCVZ’"/dia).

Esse valor é menor que aqueles sugeridos pelo BR-CORTE (2006) e pelo AFRC
(1993) de 2,69 e 2,30 g/PCVZ’", respectivamente, e préximo ao verificado por Chizzotti et
al. (2008) para animais zebuinos puros e cruzados de 1,74 g/PCVZ’".

Assumindo eficiéncia de utilizacdo da proteina para mantenca de 0,667 (NRC, 2000) e

convertendo-se o PCVZ para PC de acordo com a|Eq. [21]{ o requerimento de proteina

metabolizdvel (PM,,) para mantenca obtido para os animais desse experimento foi de 2,17
g/PCO’75. Esse valor € bastante inferior aos recomendados pelo NRC (2000), de 3,8 g/PCO’75 ,
e pelo INRA (2007), de 3,25 g/PC0’75, obtido por balanco de nitrogénio. Cabe ressaltar que
esse método de cédlculo da PL,, ndo considera as perdas de pélos e descamacgdo, e pode,

portanto, subestimar as exigéncias de PL,,.

O valor de PMm também foi calculado de acordo com o NRC (2000), através da|Eq.

[15]|e|Eq. [16]{ por meio da regressdo entre 0 CPye € 0 GMD (Figura 1), sendo obtido o

seguinte modelo:
CPpet = 390,899 + 26,001 x GMD + 197,652 + 21,859 Eq. [24]

em que CP, = consumo de proteina metabolizdvel (g/dia) e GMD = ganho médio
diario (kg/dia).

Por meio da divisdo do intercepto do modelo acima pelo peso metabdlico médio dos
animais (54,69 kg), obtiveram-se as exigéncias de PM,,, como sendo 3,61 g/PCO’75 , valor
préximo ao recomendado pelo NRC (2000), de 3,8 g/PC*". O valor recomendado pelo
NRC (2000) foi obtido a partir de dados de 45 observagdes individuais envolvendo fontes
protéicas diversas e animais em crescimento, através do trabalho de Wilkerson et al. (1993).

Por meio do trabalho de Véras et al. (2006), o BR-CORTE (Valadares Filho et al., 2006)
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recomenda o valor de 4,03 g/PCO’75 , superior em aproximadamente 10% ao valor de 3,61

0,75 .
g/PC™"” encontrado nesse experimento.
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Figura 1 — Consumo de proteina metabolizdvel em fun¢do do ganho médio diario.

Em funcdo do que foi contrastado com os resultados da literatura, que sdo bastante
varidveis para exigéncias de PM,,, sugere-se a utilizacdo do valor de PM,, de 3,61 g/PC*"
para fémeas Nelore em crescimento, obtido nesse experimento de acordo com o método

utilizado pelo NRC (2000).

Exigéncias de Energia Liquida para Ganho

A equacao obtida que descreve o contetido corporal de energia em fun¢do do aumento
do PCVZ foi a seguinte:

CE = 0,0742 + 0,0344 x pCyz':0441=0.0846 Eq. [25]

em que CE = contetido energético (Mcal) e PCVZ = peso de corpo vazio (kg).

Percebe-se aumento exponencial da concentracdo energética, que ocorre em funcao de
aumento na propor¢ao de gordura no corpo do animal com aumento do PCVZ. A partir da
derivada do modelo acima, podem ser calculadas as exigéncias liquidas de energia (ER) por

kg de ganho de PCVZ (ARC, 1980), conforme o modelo abaixo:
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ER =0,0742 x 1,6441 x pCVvZ***! Eq. [26]

em que ER = energia retida ou requerimento de energia liquida (Mcal/dia) e pCvVZ’"
= peso de corpo vazio metabdlico (kg).

Além da equacdo acima, foi também ajustada uma equacdo de regressdo entre a
energia retida em funcdo do GPCVZ para determinado PCVZ"", 0 modelo obtido para

avaliacdo da ER foi o seguinte:

ER =0,0701 + 0,0032 x PCVZ»" x GpCyz!1216+0.1732 Eq. [27]

em que ER = energia retida ou requerimento de energia liquida (Mcal/dia), PCVZ*" =

peso de corpo vazio médio metabdlico (kg) e GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio
(kg/dia).

Para melhor visualizacdo, o modelo obtido foi contrastado por meio do modelo obtido
por Chizzotti et al. (2008) para fémeas Nelore (ER = 0,0700 x PCVZ®” x GPCVZ""") e
com o modelo recomendado pelo NRC (2000) para fémeas (ER = 0,0749 x PCVZ>" x

GPCVZ"™), conforme pode ser observado na|Figura 2| Foi utilizado um valor de GPCVZ

de 0,891 kg/dia, que foi o ganho médio obtido pelos animais deste experimento.
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Figura 2 — Comparacdes de diferentes modelos de predicdo das exigéncias de energia liquida para
ganho de fémeas bovinas.
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O valor do intercepto obtido neste experimento € praticamente igual ao obtido por
Chizzotti et al. (2008) para fémeas Nelore, demonstrando que os valores obtidos estao
condizentes com os j4 existentes na literatura, e fazendo com que, no caso de GPCVZ de

lkg/dia, os dados gerados com o modelo construido neste experimento praticamente se

igualariam aos do modelo de Chizzotti et al. (2008) na|Figura 2| Quando comparado ao

intercepto da equacdo do NRC (2000) para exigéncias liquidas para ganho de fémeas Bos
taurus (0,0635 + 18% = 0,0749), percebe-se que o valor obtido com fémeas zebuinas
(0,0701) € cerca de 6% menor, sugerindo que a exigéncia de energia liquida para ganho de
fémeas zebuinas é menor do que as taurinas. Vale ressaltar que o NRC (2000) recomenda
um acréscimo de 18% na exigéncia de fémeas em relagdo a machos castrados, para os quais
a equacdo original é ER = 0,0635 x PCVZ"” x GPCVZ"*’.

O expoente do GPCVZ obtido (1,1216) foi numericamente maior do que o obtido por
Chizzotti et al. (2008) (1,070). Isto mostra que de acordo com os dados deste experimento, a
ER aumenta de forma mais acentuada com o aumento do GPCVZ em comparagdo ao
modelo de Chizzotti et al. (2008) para ganhos acima de 1 kg, e reduz de forma mais
acentuada para ganhos abaixo de 1 kg. Esse valor pode sugerir uma maior deposicdo de
energia com o aumento do GPCVZ para os animais deste experimento, indicando uma
variacdo na deposi¢do de tecidos em fun¢do da taxa de ganho conforme também sugerido
por Garrett (1980b). Cabe, entretanto, ressaltar que trata-se apenas de uma tendéncia, uma

vez que o nimero de animais com ganho acima de 1 kg/dia nesse experimento foi pequeno.
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Figura 3 — Comparacéo dos dois modelos de determinacdo da ER.
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Existem diferencgas nos dois modelos gerados para calculo da ER (Eq. [26]|e|Eq. [27]),

conforme pode ser visto na|Figura 3| construida utilizando-se um valor de GPCVZ de 1

kg/dia. Essas diferencas existem pelo fato de que o modelo gerado pela [Eq. [26]| ndo

considera as variagcdes de energia retida obtida quando ocorrem diferentes niveis de GPCVZ.

VariagOes essas, que sdo consideradas no modelo gerado pela|Eq. [27]} Em virtude disto,

recomenda-se aqui utilizar o modelo apresentado na|Eq. [27]|que é normalmente utilizado

(NRC, 2000, Valadares Filho et al., 2006) e também recomenda-se aqui a sua utilizacio para

fémeas Nelore em detrimento ao modelo apresentado|Eq. [26]

A proporcdo de energia retida na forma de proteina (ERp) foi estimada, inicialmente,

segundo o modelo exponencial (Tedeschi et al., 2002) apresentado na|Eq. [8]| gerando a

seguinte equagao:

ER
%ERp = - 12,16 + 121,88 x ¢ 2% *Gpevz Eq. [28]

em que %ERp = porcentagem de energia retida na forma de proteina (%), ER =
energia retida (Mcal/dia) e GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio (kg/dia).

De modo alternativo, a ERp foi estimada de acordo com Marcondes (2010), mediante

o modelo potencial apresentado na|Eq. [9]] gerando a seguinte equagao:

-1,4620

%ERp = 1,6589 x ( ) Eq. [29]

GPCVZ
em que %ERp = porcentagem de energia retida na forma de proteina (%), ER =
energia retida (Mcal/dia) e GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio (kg/dia).

O valor de %ERp ¢é diretamente correlacionado com a eficiéncia de utilizacdo da
energia metabolizdavel para ganho e pode ser usado em modelos para conversiao de energia
liquida para energia metabolizdvel (Williams & Jenkins, 2003; Tedeschi et al., 2004). Geay
(1984) relatou que %ERp foi maior para touros do que fémeas, provavelmente por causa de
maior teor de proteina no ganho.

Chizzotti et al. (2008) nao observaram diferengas entre classe sexual e geraram um
modelo para descrever %ERp de machos inteiros, castrados e fémeas, zebuinos, criados em
condic¢des brasileiras (%ERp = 10,1 + 166,7 x (70-660 x ER/ GPCVZ)) com base no trabalho de
Tedeschi et al. (2002), utilizando um modelo exponencial. Marcondes (2010), trabalhando
com modelo potencial para ERp e com base num banco de dados contendo 752 animais
criados em condi¢Oes brasileiras também nao observou diferencas entre classes sexuais e

nem entre animais Nelore e seus cruzados (%ERp = 1,1404 x (ER/GPCVZ)'””)
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Os modelos gerados a partir dos dados desse experimento assemelham-se aos modelos

encontrados na literatura (Figura 4) com destaque apenas para maior diferenca do modelo

exponencial gerado com base nos dados desse experimento em situacdes de alta
concentracdo energética no ganho. Nessas situagdes, fémeas parecem depositar menor
propor¢ao de proteina do que machos, visto que os modelos de Chizzotti et al. (2008) e
Marcondes (2010) foram construidos a partir de bancos de dados com grande maioria de

machos e, dessa forma, concordando com o que foi observado por Geay (1984).

60,0 -
*+<+++ Exponencial (Chizzotti et al., 2008)
500 7 4 Exponencial (dados desse experimento)
40,0 - \"’\\ 3 Potencial (Marcondes, 2010, Tese DS,
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p%' Potencial (dados desse experimento)
= 30,0 1
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Figura 4 — Comparacdo de modelos de determinacdo da composi¢ao do ganho.

Como ambos os modelos (Eq. [28]|e[Eq. [29]) para ERp foram gerados a partir da

mesma base de dados, os mesmos foram comparados pelo Critério de Informacdo de Akaike
(AIC) que descreve o equilibrio entre viés e variancia na constru¢do do modelo, ou ainda a
precisao do modelo (Akaike, 1974), através do método de comparacdo preconizado por
Motulsky & Christopoulos (2003).

Os resultados da comparacao apontam melhor precisdao do modelo exponencial (AIC =
-95,8 versus -94.5), diferentemente do que foi encontrado por Marcondes (2010), que

também testou dois modelos do mesmo tipo e encontrou melhor precisdo para o modelo

potencial. Dessa forma, recomenda-se a utilizagdo do modelo descrito na |Eq. [28]| para

estimar a %ERp de fémeas Nelore em crescimento.
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Exigéncias de Proteina para Ganho

Inicialmente, foi construida uma equagdo de contetido corporal de proteina bruta

(CCPB) em funcao do PCVZ, utilizando-se todos os animais do experimento:
CCPB = 0,2889 + 0,0828 x PCyz%9062+0.0531 Eq. [30]

em que CCPB = contetddo corporal de proteina bruta (kg) e PCVZ = peso de corpo
vazio (kg).

Por meio da derivada do modelo acima, foram estimadas as exigéncias liquidas de

proteina para ganho de peso (PR), de acordo com a|Eq. [4]] gerando a seguinte equagao:

PR =0,2618 x PCVZ %3 Eq. [31]

em que PR = requerimento liquido de proteina para ganho (kg/GPCVZ) e PCVZ =
peso de corpo vazio (kg).

A PR se reduz a medida que o PCVZ dos animais se amplia, devido a maior
concentracdo de gordura, em detrimento a de proteina, caracterizando menor ganho de
proteina por kg de GPCVZ. Segundo Grant & Helferich (1991), isto se deve a desaceleracao
do crescimento muscular e ao desenvolvimento mais rdpido do tecido adiposo para reservas
corporais, com a elevacio do peso do animal.

As exigéncias de PR foram também estimadas conforme preconizado pelo NRC

(2000), de acordo com a|Eq. [6]] O intercepto da regressao nao foi significativo (P>0,05) e a

equacao obtida foi a seguinte:
PR =276,98 x GMD - 32,10 x ER Eq. [32]

em que PR = proteina retida (g/dia), GMD = ganho médio diario em jejum (kg/dia) e
ER = energia retida (Mcal/dia).

A nao significancia do intercepto na equacido gerada demonstra que toda influéncia
sobre a PR pdde ser descrita pelo GMD e pela ER. De acordo com Geay (1984), a proporcao
de proteina no ganho cai linearmente com o aumento da deposi¢do de energia. O BR-

CORTE (Valadares Filho et al., 2006) utiliza modelo semelhante ao da|Eq. [32]{ para avaliar

a exigéncia de PR de fémeas, porém, com a inclusao de intercepto (PR = 26,81 + 163,87 x
GMD - 16,48 x ER). A utilizacdo de intercepto no modelo ndo tem significado bioldgico,

uma vez que para GMD igual a zero, a ER e a PR também devem ser iguais a zero. O maior
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valor dos parametros da [Eq. [32]| em relagdo a equacdo do BR-CORTE parece estar

relacionado ao fato de os animais utilizados neste experimento terem sido mais jovens do
que os do banco de dados utilizado pelo BR-CORTE. Fox & Black (1984) apresentaram
modelos de crescimento de tecidos que mostram que alteragdes nas curvas de crescimento
ocorrem de forma mais pronunciada em animais na fase de crescimento. Porém, o maior
valor dos parametros também pode ser fruto da ndo significancia do intercepto, o que faz
com que o valor dos parametros seja provavelmente maior.

Alternativamente foram estimadas as exigéncias de PR por um modelo envolvendo a
concentracdo de energia do ganho e no GPCVZ, baseado no NRC (1984), conforme a

seguinte equagao:

PR = GPCVZ x (256,0 — 25,71 x

Eq. [33
Grevz) a- [33]

em que PR = proteina retida (g/dia), GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio (kg/dia)
e ER = energia retida (Mcal/dia).

O modelo desenvolvido para estimar as exigéncias de PR (Eq. [33]) € bastante

semelhante ao apresentado pelo NRC (1984), e que € também utilizado pelo NRC (2000):
PR = GMD x (268 — 29,4 x ER/GMD), visto que a diferenca entre GMD e GPCVZ para

esse experimento foi pequena. Chizzotti et al. (2008) utilizaram um modelo semelhante ao

apresentado na|Eq. [33]|para descrever as exigéncias de machos inteiros, castrados e fémeas

criados em condig¢des brasileiras, sem encontrar diferencas entre ambos: PR = GMD x (217
— 12,8 x ER/GMD). Pode-se observar que o modelo construido neste experimento apresenta
variagdes mais bruscas nos valores de PR do que o modelo de Chizzotti et al. (2008),
percebidas pelas diferencas nos valores dos pardmetros das equacdes. Este fato pode ser
conseqiiéncia de uma variagdo mais pronunciada na deposi¢do de tecidos nos animais em
crescimento (Fox & Black, 1984) em relagdo a animais em terminacao, visto que o banco de
dados utilizado por Chizzotti et al. (2008) apresentou grande propor¢do de animais em fase

de terminacao.

Sugere-se que sejam utilizadas as|Eq. [32]|e|Eq. [33]|para descrever as exigé€ncias de

proteina liquida para ganho de fémeas Nelore, em detrimento ao modelo apresentado na(Eq.

[31]} por considerarem a diminui¢do da propor¢do de proteina retida com o aumento da

retencao de energia e também, por serem utilizados valores de proteina retida para diferentes

faixas de GPCVZ. Os modelos das [Eq. [32]| e [Eq. [33]| ndo foram comparados

estatisticamente por se basearem em varidveis independentes, uma vez que um utiliza o
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GMD e outro o GPCVZ. Assim sendo, indica-se a utilizacdo da |Eq. [32]| quando da

disponibilidade apenas dos valores de GMD e da|Eq. [33]|quando houver a disponibilidade
dos valores de GPCVZ.

Para conversdo das exigéncias liquidas de proteina (PR), em exigéncias de proteina

metabolizavel (PM) para ganho, deve-se dividir o valor de PR pela eficiéncia de utilizacio

da proteina metabolizdvel para ganho, que nesse experimento foi de 0,42 (inclinacdo da(Eq.

[23]). De acordo com Oldham (1987), a eficiéncia de uso da proteina metabolizdvel é

baseada no valor bioldgico da proteina e na eficiéncia de uso de uma “mistura ideal” de
aminodcidos, sendo assim, fortemente influenciado pela qualidade da fonte de proteina nao-
degradada no rumen e pelo valor bioldgico da proteina microbiana.

O AFRC (1993) preconizou a eficiéncia de utilizacdo da proteina metabolizdvel para
ganho de peso em 0,59. J4 o NRC (2000), baseado no trabalho de Wilkerson et al. (1993),
preconizou que a efici€éncia de conversdo da PR em PM decresce com o aumento do peso do
animal em funcdo da diminuicio da deposicao de proteina. Com base nisso, 0 NRC (2000)
sugeriu, para animais menores de 300 kg, equacdo varidvel para definir a eficiéncia de
conversdao da PR em PM: (PR/PM = 83,4 — (0,114 x EQPCVZ)), onde EQPCVZ = peso de
corpo vazio equivalente, que € um valor de PCVZ corrigido para um mesmo conteudo de
gordura corporal, sugerido pelo NRC (2000). Utilizando-se o0 PCVZ no lugar do EQPCVZ,
pela equacdo do NRC (2000), a eficiéncia de conversdo de PR em PM para os animais desse
experimento seria em média de 0,56, valor muito superior ao valor estimado de 0,42.
Marcondes (2010) trabalhando com machos castrados Nelore e cruzados em terminacao
encontraram eficiéncia de conversio de PR em PM de 0,38, menor do que o valor
encontrado neste experimento e, concordando portanto, com as informacdes do NRC (2000),
de que essa eficiéncia decresce com o aumento do peso do animal.

Os trabalhos realizados no Brasil normalmente sdo realizados com animais com peso
médio superior a 300 kg e, portanto, ndo foi encontrado na literatura nacional nenhum
trabalho com animais em crescimento que possibilitasse a comparagdo com os dados obtidos

neste experimento para efici€éncia de uso da proteina metabolizdvel para ganho.

Eficiéncia de Utiliza¢do da Energia Metabolizdvel para Mantenca e Ganho

Tao importante quanto a quantificacdo das exigéncias nutricionais é a determinagdo da

eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes pelos animais e os fatores que a alteram. Os principais
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sistemas de exigéncias nutricionais (NRC, 2000; ARC, 1980; AFRC, 1993; CSIRO, 2007)
separam a eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizdvel em eficiéncia de utilizacdo da
energia para mantenga (Ky,) e eficiéncia de utilizagdo da energia para ganho (Kj).

Ao dividir-se o valor de EL,, pelo valor de EM,,, encontrados pelos diferentes métodos
utilizados para cdlculo de ambos, obtiveram-se os valores de K, para cada método utilizado,

como sendo 0,69 quando EL,, e EM,, foram calculadas seguindo a metodologia de Lofgreen

& Garrett (1968), de 0,65 quando calculados pelo método ndo linear {Eq. [10]), e também de

0,65 quando utilizado o valor de ELm1 dividido pelo valor de EMm4. Percebe-se, através da

Tabela 4] que esses valores estdo dentro da faixa dos valores normalmente encontrados na

literatura e que o valor de K,, normalmente apresenta poucas variacdes entre experimentos,
sendo que as variagOes existentes ndo se relacionam com caracteristicas de classe sexual e
raca. Ferrell & Jenkins (1998) avaliaram taurinos e seus cruzados e sugeriram que o valor de
K, fique entre 0,65 e 0,69, mesmos valores encontrados neste experimento.

Garrett (1980a) apontou que vdrios fatores podem alterar o K,,, como a propor¢do de
acidos graxos voldteis absorvidos, o nivel de fibra dietética, o nivel de consumo de EM,
turnover protéico, entre outros. O autor ainda explicou que a sintese e degradacdo protéica
poderiam explicar diferengas entre K;,, de animais Bos tauros e Bos indicus e entre racas que
sdo terminadas com maior e menor peso. Em sistemas como o AFRC (1993), o NRC (2000)
e o CSIRO (2007) utiliza-se a metabolizabilidade da dieta para definir o valor de K;,. Até o
momento ndao foram encontrados trabalhos nacionais que elaborassem modelos para
consideracdo de um K,, varidvel. Valadares Filho et al. (2009) destacaram que grande
desafio para os avancos na determinacao da efici€ncia de utiliza¢do da energia metabolizdvel
reside em determinar um K, varidvel capaz de promover ajustes em funcdo de diferentes
dietas que notadamente impactam diretamente essa eficiéncia de conversao.

Cabe ressaltar-se, porém, que de acordo com os métodos utilizados para calculo da
EL,, e da EM,, podem haver varia¢des no valor de K,,, 0 que poderia ndo tornar visiveis
possiveis variagdes decorrentes de diferencas na dieta, por exemplo. Garrett & Johnson
(1983) relataram que as diferencgas na eficiéncia de utilizacdo da EM s@o mais pronunciadas
para eficiéncia de ganho do que para eficiéncia de mantenca, quando baseadas na produgdo
de propionato proporcionada pela dieta, contribuindo para o fato de que o método utilizado

para EL,, e EM,, pode gerar confusdo sobre as estimativas de Ky,.

O modelo de Marcondes (2010) para célculo de uma K, varidavel (Eq. [17]) apresentou

estimativa dos valores de K;, semelhante a obtida com neste experimento, analisando de
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forma descritiva, com valores que variaram de 0,63 a 0,71 e com uma média de 0,67. Estes
valores ficam bastante préximos da faixa sugerida por Ferrell & Jenkins (1998) e dos valores
estdticos calculados, que foram de 0,65 e 0,69, dependendo do método utilizado. A literatura
carece de propostas para modelagem da K, e, ao que tudo indica, o modelo de Marcondes
(2010) parece ter boa aplicabilidade, embora niao pudesse ser avaliado de forma estatistica,
pois seria necessdria a implementacido de um experimento para este fim.

Assim como para o valor de K, na maioria dos trabalhos nacionais tem-se estimado

valores estdticos de K,. O BR-CORTE (Valadares Filho et al., 2006) calculou, através do

coeficiente de inclinagdo da regressdo linear entre a ER ¢ o CEM (B, da|Eq. [11]), dois

valores de Kg, de acordo com o nivel de concentrado na dieta dos animais, sendo 0,355 para
animais com menos de 50% de concentrado na dieta, e 0,468 para animais recebendo mais

de 50% de concentrado na dieta. Pelo mesmo método, a K, calculada para os animais deste

experimento foi de 0,38 (Figura 5), ficando préxima ao valor calculado pelo BR-CORTE,

visto que os animais deste experimento receberam 22,5 e 45% de concentrado na dieta.

0,10

ER = 0,380 x CEM - 0,042 *
R2=0,794 .

0,08

0,06

0,04 -

ER (Mcal/PCVZ%75/dia)

0,02

0,00 . . . . .
0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35

CEM (Mcal/PCVZ"75/dia)

Figura 5 - Energia retida em funciao do consumo de energia metabolizavel.

Geay (1984) relatou que as eficiéncias de deposicdo de gordura e proteina sio
diferentes e, portanto, proporcdes diferentes de proteina e gordura no ganho poderiam alterar
a eficiéncia de utiliza¢do de energia metabolizavel para ganho. Diante disso, ao invés de K,
fixa, alguns autores (Williams & Jenkinis, 2003; Tedeschi et al., 2004) propuseram o uso de

K, varidvel, dependente da propor¢do de energia retida como protefna e das eficiéncias de

deposicdo de energia na forma de gordura (Ky) e de proteina (Kp), apresentado na(Eq. [18]
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Por meio do modelo proposto por Williams & Jenkins (2003) (Eq. [19]), foram calculados
os valores de Kre K, como sendo K¢ = 0,827 (1/1,2090) e K, = 0,25 (1/4,0059), oriundos do

seguinte modelo:
CEM = 0,1551 +4,0059 x ER o+ 1,2090 X ERgorq Eq. [34]

em que CEM = consumo de energia metabolizdvel (Mcal/PCVZO’75/dia), ERprot =
energia retida na forma de proteina (Mcal/PCVZO’75 /dia) e ERgoq = energia retida na forma
de gordura (Mcal/PCVZ"7/dia).

Existem vdrios trabalhos em que se demonstra que o valor de K¢ € superior ao de K,,
sendo alguns destes produzidos a partir de dados de animais em criados em condig¢des
brasileiras. Paulino et al. (2007) encontraram Ky de 0,77 ¢ K,, de 0,21, trabalhando com um
grupo de 185 animais. Por outro lado, Chizzotti et al. (2008) encontraram, através de
conjunto de dados formado a partir de 16 experimentos, com 389 animais, K¢ de 0,79 e K,
de 0,34. Em relag@o a animais taurinos, Geay (1984) sugeriu valores de 0,20 e 0,75 para K e
Ky, respectivamente, sendo esse valor adotado por véarios autores, enquanto que o CSIRO
(2007) adota um valor de 0,45 para K;, e 0,75 para K.

Percebe-se maior variagdo nos valores de K, e pouca variagdo nos valores de Kj.
Tedeschi et al. (2004) salientaram que a maior eficiéncia para deposi¢ao de gordura ocorre
em fun¢do da mesma ser depositada a partir de excesso de gordura ingerida ou sintetizada a
partir de carboidratos ou proteinas, enquanto que a deposicdo de proteina € menos eficiente
energeticamente principalmente em funcdo das grandes taxas de sintese e degradacdo
protéica, e que por esse mesmo motivo, pode ser varidvel em funcdo do estadio fisiolégico

do animal (Chizzotti et al., 2008).

A partir dos valores de Ky e K, obtidos e do modelo construido para %ERp (Eq. [28]),

foi desenvolvido, a partir do modelo de Tedeschi et al. (2004) (Eq. [18] repetida abaixo),

estimou-se K, varidvel para animais em crescimento, como:

ETTIB] K, = — 1)
& (K,+ERp (K¢ K,))

- 0,2065
& 0,25+0,578 x ERp

Eq. [35]

em que K, = eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizdvel para ganho e ERp =

fracdo de energia retida na forma de proteina.
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Ao utilizarem-se valores médios dos animais deste experimento no modelo acima,
obtém-se um valor de K, superior ao valor encontrado a partir da inclina¢do da regressdo

entre a ER e o CEM (0,51 vs 0,38). Esse valor de K, gerado poderia estar superestimado

quando comparado aos valores normalmente encontrados na literatura (Tabela 4). Esse fato

também foi constatado por Marcondes (2010). A partir de um valor maior de K,, a
estimativa das exigéncias didrias de NDT poderia ser subestimada.
Entretanto, hd que se considerar o método utilizado para o cdlculo da K,, que se baseia

em preceitos diferentes do método da inclinacdo da regressdo entre a ER e o CEM. No

modelo descrito na|Eq. [34]] o intercepto da equacdo é considerado o calor produzido que

ndo € utilizado para deposi¢do de gordura e proteina e sendo, portanto, considerado a EM,
(nesse caso = 155,1 Kcal/PCVZO’75/dia). Entretanto, ndao ha relatos na literatura de autores
que utilizaram esse método para estimar a EM,,, sendo que todos consideram esse valor
irreal e superestimado para EM,,. Porém, percebe-se, que o que ocorre € apenas uma
mudanca na particdo da producdo de calor, em fun¢do do modelo utilizado para
determinac¢do de EM,, e da K,. Valores maiores de K, e um valor maior de EM,,, como
nesse caso, tendem a equilibrar a estimativa de CEM. Esse fato é simples de ser

compreendido, pois o valor de 155 Kcal/PCVZ""/dia para EM,, € o modelo de K, descrito

na|Eq. [35]|sdo gerados a partir do modelo apresentado na|Eq. [34]

Isso leva a inferir que, quando utilizado o modelo de Tedeschi et al. (2004) para
estimar a K,, a exigéncia de EM,, deve ser obtida do mesmo modelo de onde foram obtidos
os valores de Ky e K, a serem utilizados no modelo de Tedeschi et al. (2004) para célculo da
K, varidvel. Em funcdo disso, a utilizagdo de valores fixos para K; e K;, como os
encontrados na literatura, por exemplo, pode levar a erros as estimativas finais de CEM, uma
vez que o Ky e K, costumam variar em fung¢do de fatores como o peso do animal e a taxa de
ganho de peso (Williams & Jenkins, 2003).

O modelo apresentado por Marcondes (2010) para calculo de K, varidvel sem a

utilizagdo das varidveis Kr e K, (Eq. [20]), apresentou estimativa adequada da K,, com uma

K, média de 0,40, utilizando-se para cdlculo os valores de %ERp obtidos através da|Eq.

[29]| Este valor € semelhante a K, fixa, de 0,38, calculada pela inclinag@o da regressao entre

o CEM e a ER (Figura 5). O modelo parece ter aplicabilidade adequada, pois permite

estimativas varidveis da K, de forma simples, com base somente na composi¢do do ganho.
Entretanto, ressalta-se, que de acordo com o que foi discutido anteriormente, esse modelo

deve ser usado em conjunto com um valor de EM,, oriundo dos métodos tradicionais ou do
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modelo para K, preconizado também pelos mesmos autores

Eq. [17]

, uma vez que para o

desenvolvimento do modelo de K, mencionado, Marcondes (2010) utilizou valores de K,

fixos de vérios experimentos, oriundos da inclinacdo da regressao entre CEM e ER.

Exigéncias Liquidas de Macrominerais para Ganho

As equacgdes alométricas de predi¢do do contetido de cada elemento macromineral no

corpo vazio de fémeas Nelore em crescimento em funcdo do PCVZ foram as seguintes:

Ca=0,2249 x pCyZz>>2

P=0,1192 x pCvZ»8%
Mg = 0,00498 x PCVZ">*7
Na = 0,00333 x PCVZ"*%
K = 0,00434 x pCVz8268

Eq. [36]
Eq. [37]
Eq. [38]
Eq. [39]
Eq. [40]

em que Ca, P, Mg, Na e K = contelddo mineral no corpo vazio do animal (kg) e PCVZ

= peso de corpo vazio (kg).

A partir das derivadas das equagdes acima, foram construidas equagdes para

determinacgdo das exigéncias liquidas de macrominerais para fémeas Nelore em crescimento

por kg de GPCVZ:
Ca=124,3 x pCVZ "7 Eq. [41]
P=69,6 x PCVZ 4% Eq. [42]
Mg = 2,74 x PCVZ "#% Eq. [43]
Na=2,79 x PCVZ 10" Eq. [44]
K =3,59 x pcvz '™ Eq. [45]
em que Ca, P, Mg, Na e K = requerimentos liquidos para ganho de cada

macroelemento mineral (g/kgGPCVZ) e PCVZ = peso de corpo vazio (kg).

Os valores negativos dos expoentes do PCVZ nas equagdes acima indicam que ha

diminui¢do das exigéncias liquidas para ganho de um kg de PCVZ para todos os

macroelementos minerais estudados, conforme se aumenta o peso do animal, ocorrendo de

forma mais acentuada para o Ca, P e Mg. Essa diminuicao se dd em fun¢do da diminui¢do da

deposicdo de tecido 6sseo com o aumento do peso do animal, uma vez que € esse o tipo de

tecido que representa a maioria do conteido mineral disponivel no corpo do animal,

principalmente para os macroelementos onde ocorreu a reducdo de forma mais acentuada,
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como o Ca, P e Mg. Tendéncia semelhante a essa foi relatada também por varios autores
(Paulino et al., 1999; Lana et al., 1992; Silva et al., 2002b; Veloso et al., 2002c; Paulino,
2006; Chizzotti et al., 2009).

Quando comparados os modelos acima gerados com os modelos apresentados pelo
BR-CORTE (Valadares Filho et al., 2006), nota-se uma diferenca de cerca de 15% nos
requerimentos liquidos calculados para o macroelemento cdlcio, sendo que para os demais
macroelementos a diferenca encontrada é de menos de 10%. Quando a comparacdo € feita
em relacdo aos modelos gerados por Chizzotti et al. (2009), que trabalharam com animais
cruzados Nelore x Angus machos inteiros, castrados e fémeas, percebe-se que os resultados
gerados sdo similares. Chizzotti et al. (2009) ndo encontraram diferencas para os
requerimentos de macrominerais entre classes sexuais, embora supde-se que a diferenca
observada para cédlcio nesse experimento em relacio ao BR-CORTE seja em funcdo do
banco de dados utilizado pelo BR-CORTE, que era composto na grande maioria por
machos. Em func¢do de atingirem a maturidade com pesos mais elevados, os machos mantém
maior deposicdo de tecido dsseo, e por conseqiiéncia de célcio, por periodo mais longo,
fazendo com que para faixas de peso nas quais fémeas estejam proximas da maturidade e
depositando mais gordura e menos mineral, os machos ainda estejam depositando

quantidade significativa de célcio.

Resumo das Equacdes Geradas e Célculo das Exigéncias Nutricionais

A partir do resumo das equagdes geradas neste trabalho, apresentadas na|Tabela 5

estimaram-se 0s requerimentos nutricionais de energia, proteina e macrominerais (Ca, P,

Mg, Na e K) para fémeas Nelore de vérios pesos corporais. As exigéncias dietéticas de

energia e proteina metabolizavel sdo apresentadas nas|Tabela 6|e|Tabela 7] respectivamente.

A partir das equacOes para quantificacdo dos requerimentos liquidos de
macroelementos minerais (Eq. 43 a 47), da relacio PC/PCVZ de 0,8941, das perdas

enddgenas totais didrias e da biodisponibilidade de cdlcio, fésforo, magnésio, sddio e

potéssio (Tabela 3) foram calculadas as exigéncias dietéticas desses macroelementos para

fémeas Nelore em crescimento com pesos corporais e vdrias faixas de ganho de peso,

conforme pode ser visto na|Tabela 8
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Tabela 5 — Equacdes utilizadas para célculo das exigéncias nutricionais de proteina e

energia de fémeas Nelore em crescimento.

Item Equacao Unidade
PCVZ 0,8941 x PCJ kg
GPCVZ 0,996 x GMD kg
EM,, 119,7 kcal/PCVZ""
K., 0,65 -
ER 0,0701 x PCVZ®" x GpCvz!1216 Mcal/dia
K, 0,38 -
ED EM x 0,82 (NRC, 2000) kcal/PCVZ""
NDT ED = 4,409 kg
PM,, 3,61 g/PC*"
PR GPCVZ x (256,0 25,71 X ===) g/dia
PR/PM 0,42 ]

Tabela 6 — Exigéncias totais (mantenca + ganho de peso) de energia
metabolizdvel (EM) e de nutrientes digestiveis totais (NDT) de fémeas
Nelore de diferentes pesos e taxas de ganho de peso.

Ganho de peso (kg/dia)
Peso corporal (kg) 0.50 0.75 1.00
EM (Mcal/dia)
150 7,72 9,63 11,61
200 9,58 11,94 14,41
250 11,32 14,12 17,03
300 12,98 16,19 19,53
350 14,57 18,17 21,92
NDT (kg/dia)
150 2,13 2,66 3,21
200 2,65 3,30 3,99
250 3,13 391 4,71
300 3,59 4,48 5,40
350 4,03 5,03 6,06

Tabela 7 — Exigéncias totais (mantenca + ganho de peso) de proteina
metabolizdvel (g/dia) de fémeas Nelore de diferentes pesos e taxas de
ganho de peso.

Peso corporal (kg) 0.50 Ganho deorjszo (eidie 1,00
150 382,59 485,16 583,71
200 400,01 489,92 574,85
250 416,36 494,39 566,53
300 431,91 498,64 558,62
350 446,82 502,72 551,03
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Percebe-se, pela |Tabela 7| que para ganhos préximos a 1 kg/dia hd reducdo das

exigéncias de proteina metabolizdvel com o aumento do peso dos animais, diferentemente
do que é apresentado pelo BR- CORTE (Valadares Filho et al., 2006). Essa diferenca deve-
se ao fato de que os animais desse experimento apresentaram um aumento mais acelerado da
deposicao de energia com o aumento do GPCVZ e do PCVZ do que os comumente
encontrados na literatura. Em funcdo desse aumento mais acentuado na deposi¢do de

energia, ocorre reducdo das exigéncias de PM em funcdo de que as exigéncias liquidas de

proteina (Eq. [33]) reduzem com o aumento da ER. Com base nisso, pode-se sugerir

também, que fémeas Nelore com maiores taxas de GMD podem ser terminadas com menor

peso do que as que tiverem taxas mais baixas de GMD.

Tabela 8 — Exigéncias dietéticas totais (mantenca + ganho de
peso) de cdlcio, fésforo, magnésio, sédio e potassio (g/dia) de
fémeas Nelore com diferentes pesos e taxas de ganho de peso.

Ganho de peso (kg/dia)
Peso corporal (kg) 0,50 0.75 1,00
Calcio
150 17,98 24,90 31,83
200 17,68 23,77 29,86
250 17,90 23,42 28,93
300 18,42 23,50 28,58
350 19,12 23,86 28,60
Fosforo
150 9,78 13,09 16,40
200 10,08 13,02 15,95
250 10,61 13,29 15,96
300 11,27 13,75 16,23
350 12,02 14,34 16,67
Magnésio
150 3,25 3,69 4,13
200 3,93 4,32 4,71
250 4,65 5,00 5,35
300 5,38 5,70 6,03
350 6,13 6,43 6,73
Sédio
150 1,69 2,04 2,39
200 2,00 2,33 2,66
250 2,31 2,63 2,94
300 2,62 2,93 3,24
350 2,94 3,24 3,54
Potassio
150 15,97 17,12 18,28
200 19,93 21,32 22,72
250 23,55 25,19 26,83
300 26,83 28,72 30,60
350 29,76 31,90 34,03
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Conforme pode ser visto na|Tabela 8] percebe-se que para o macroelemento cdlcio,

ocorre uma reducdo nas exigéncias totais com o aumento do peso corporal. Acredita-se que
tal diferenca ocorra em fungdo de que fémeas tendem a atingir a maturidade com menor
peso, depositando maior quantidade de energia na carcaca a pesos menores, quando em
comparagio aos machos. E sabido também, que quando o animal atinge a maturidade, a
deposi¢do de ossos, e por conseqiiéncia de cdlcio, tende a diminuir, o que pode explicar a
menor exigéncia de cdlcio observada nesse estudo quando do aumento do peso corporal do

animal.

Conclusoes

A exigéncia de energia liquida para mantenca de fémeas Nelore em crescimento é de
77,58 Kcal/PCVZ*"*/dia (ou 71,33 Kcal/PC*"*/dia) e a exigéncia de energia metabolizdvel é
de 119,74 Kcal/PCVZ""/dia (ou 110,10 Kcal/PC*”/dia).

A exigéncia de proteina metabolizavel para mantenca de fémeas Nelore em
crescimento é de 3,61 g/PC""°/dia. As exigéncias totais de proteina metabolizdvel para
fémeas Nelore em crescimento decrescem com o aumento do peso dos animais para ganhos
médios didrios iguais ou maiores do que 1 kg.

A eficiéncia estatica de uso da energia metabolizdvel para mantenca para fémeas
Nelore em crescimento € de 65% e para ganho é de 38%. Quando calculada uma eficiéncia
de utilizacdo da energia metabolizdvel para ganho varidvel, a exigéncia de energia
metabolizavel para mantenca deve ser estimada pelo mesmo modelo utilizado para
determinagdo dos valores de eficiéncia de deposicdo de tecidos utilizados para célculo da
eficiéncia de uso da energia metabolizavel para ganho.

As eficiéncias de deposi¢dao de energia na forma de proteina e gordura para fémeas
Nelore em crescimento sao de 25 e 83%, respectivamente.

A eficiéncia de uso da proteina metabolizavel para ganho em fémeas Nelore jovens €
de 42,07%.

Fémeas Nelore jovens que tiverem maiores taxas de GMD podem atingir grau de
maturidade com menor peso corporal.

Os requisitos liquidos por kg de ganho de peso de Ca, P, Mg, Na e K diminuem com o

aumento do peso corporal para fémeas Nelore.
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CAPITULO 3

Estimacao da composicao quimica de componentes nao-carcaca em bovinos

Resumo — Foi desenvolvido um estudo objetivando desenvolver equacdes para
estimativa da composi¢do quimica de componentes ndo-carcaga (cabeca, pés, sangue, couro
e orgdos e visceras) de fémeas Nelore a partir do peso de corpo vazio (PCVZ), da
composi¢ao quimica da carcaca e da propor¢cdo dos componentes no PCVZ. Utilizaram-se
dados de 24 novilhas Nelore com peso entre 126 e 304 kg, oriundas de um experimento de
abate comparativo. Foram construidas equagdes de regressdo multipla para selecdo das
varidveis preditoras por meio da técnica stepwise. O PCVZ foi a varidvel preditora que mais
influenciou a composicdo quimica dos componentes ndo-carcaca. Foi encontrada influéncia
da composicdo quimica da carcaga sobre a porcentagem de proteina bruta (PB) da cabeca,
dos pés e do couro. A porcentagem de potdssio (K) na cabeca, pés e sangue pode ser
estimada através do PCVZ. A composi¢do quimica de todos os constituintes quimicos do
sangue, exceto o magnésio (Mg) pode ser estimada por meio do PCVZ do animal. Ja a
composi¢do quimica dos Orgdos e visceras ndo pode ser estimada, exceto do extrato etéreo,
levando, a afirmac¢do de que a composi¢do quimica deste componente corporal dificilmente
levardo a resultados com boa exatidao. Conclui-se que a composicdo quimica da cabecga, dos
pés e do sangue de bovinos pode ser estimada a partir do peso de corpo vazio e da
composi¢do quimica da carcaca, de forma a ndo ser necessdria a dissecacdo completa, no
caso da cabeca e dos pés, reduzindo a mao-de-obra e o custo com anélises quimicas. Sugere-
se, porém, que seja estudada a possibilidade da construcdo de modelos utilizando-se um
banco de dados maior, a fim de melhorar a precisdo e exatiddo dos modelos e identificar

outras possiveis varidveis e também os efeitos de sexo e raga.

Palavras-chave: abate comparativo, cabega, minerais, pés, predicdo, sangue, stepwise
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Estimation of chemical composition of non-carcass components in beef cattle

Abstract — This trial was carried out aiming to develop equations to estimate the chemical
composition of non-carcass components (head, feet, blood, skin and organs and viscera) of
Nellore females from the empty body weight (EBW) of body composition and the
proportion of components in EBW. Data from 24 heifers weighing between 126 and 304 kg,
derived from a comparative slaughter experiment were used. It was developed a multiple
regression equations for selection of predictor variables by stepwise technique. The EBW
was the predictor variable that most influenced the chemical composition of non-carcass
components. It was observed an influence of carcass chemical composition on the
percentage of crude protein (CP) of the head, legs and leather. The percentage of potassium
(K) in the head, feet and blood can be estimated using the EBW. The chemical composition
of all chemical constituents of blood, except the magnesium (Mg) can be estimated using the
EBW of the animal. Since the chemical composition of organs and viscera cannot be
estimated, except the fat, taking the statement that the chemical composition of this body
component hardly lead to results with good accuracy. It can be concluded that the chemical
composition of the head, feet and the blood of cattle can be estimated from empty body
weight and body composition, being not necessary a complete dissection of the head and
feet. However, further studies should be conduct to build models using a larger database in
order to improve the precision and accuracy of the models as well as identify other possible

variables and also the effects of gender and breed type.

Keywords: blood, comparative slaughter, head, lags, minerals, prediction, stepwise
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Introducao

A importancia de se quantificar as exigéncias nutricionais de bovinos de corte no
Brasil, notadamente zebuinos, estd em se obter informagdes mais proximas da necessidade
de cada nutriente pelo animal nas condi¢des brasileiras e na utiliza¢ao de tais informagdes
para o correto balanceamento de ra¢des para diferentes niveis de desempenho, objetivando
melhorar o desempenho produtivo do rebanho, com resultado econdmico favoravel.

O principal método experimental utilizado para avaliacdo das exigéncias nutricionais
de energia, proteina e minerais é o abate comparativo (ARC, 1980). Nesse método, a
composi¢do corporal inicial dos animais € estimada a partir de lote aleatoriamente sorteado e
abatido no inicio do experimento, chamado de referéncia. Assume-se, dessa forma, que
todos os animais encontram-se em composicdo corporal proxima, de forma que a
extrapolacdo da composicdo corporal avaliada nos animais referéncia para os demais
animais possa ser realizada. Os animais remanescentes sdo alimentados por certo periodo,
sendo abatidos ao final deste periodo para avaliagdo da composi¢ao corporal. Por intermédio
da diferenca entre a composicao corporal final e a inicial, e os nutrientes e energia ingeridos,
€ que se calculam as exigéncias de energia, proteina e minerais.

Fica evidente, portanto, que a avaliagdo da composicdo corporal € o primeiro passo
para estimagdo das exigéncias nutricionais. A forma mais acurada de se obter a composicao
corporal dos animais é a avaliagdo direta, ou seja, a moagem completa de todos os
constituintes corporais, inclusive a carcaga, o que exige equipamentos altamente eficientes e
de grande porte (Hedrick, 1983). A necessidade de andlise quimica laboratorial de todo o
corpo do animal requer grande quantidade de mao-de-obra e gera altos custos. Em fun¢do
disso, ainda € pequeno o numero de instituicdes de pesquisa que realizam experimentos de
exigencias nutricionais com abate comparativo no Brasil.

Face as dificuldades enfrentadas na avaliacdo direta da composicdo corporal dos
animais, muitos métodos alternativos indiretos foram desenvolvidos (Powell & Huffman,
1968). Métodos baseados na gravidade especifica da carcaca (Kelly et al., 1968; Garrett &
Hinman, 1969; Lunt et al., 1985) e utilizando marcadores (Clarck et al, 1976; Lunt et al.,
1985) foram testados, mas sua adog¢do pode ser considerada restrita. Outros métodos
indiretos, baseados em cortes de partes do corpo animal, como pernas, térax e costelas,
também foram estudados (Hedrick, 1983), sendo o método de corte de costelas o mais

testado (Hankins & Howe, 1946; Cole & Ramsey, 1962; Brungardt & Bray, 1963). No
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Brasil, alguns trabalhos foram conduzidos (Paulino et al., 2005; Marcondes et al., 2009) no
sentido de validar e atualizar as equagdes desenvolvidas por Hankins & Howe (1946).

Uma alternativa ainda ndo avaliada pelos pesquisadores € a possibilidade da estimacao
da composi¢do quimica de componentes ndo-carcaga, cuja dissecacdo e andlises quimicas
requerem bastante mao-de-obra, além de consumirem grande quantidade de reagentes
quimicos, o que contribui para elevar o custo do experimento. Ao que tudo indica, a
composi¢do quimica destes componentes € menos sujeita a efeitos da dieta, classe sexual ou
idade do animal do que a carcaga e as visceras. Dessa forma, o estudo da possibilidade do
desenvolvimento de equagdes matemadticas para estimar a composi¢do quimica de
componentes ndo-carcaga pode contribuir para o avanco da pesquisa na drea de exigéncias
nutricionais de bovinos.

Diante disso, neste trabalho teve-se por objetivo desenvolver equacdes para se estimar
a composi¢do quimica dos seguintes componentes corporais niao-carcacga: couro, sangue,

Orgdos e visceras, cabeca e pés de bovinos Nelore.

Material e Métodos

Foram utilizados dados de 24 fémeas Nelore, abatidas com peso variando de 126 a 304
kg, oriundas de experimento de abate comparativo realizado no Laboratério Animal do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa. Os constituintes quimicos
avaliados foram aqueles que possuem importancia na avaliacdo das exigéncias nutricionais
dos animais, sendo a proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e os macroelementos minerais
Ca, P, Mg, Na e K. Dados referentes a dgua e cinzas nao foram utilizados, pois esses
constituintes quimicos ndo sdo utilizados em modelos de exigéncias nutricionais.

Para avaliacdo da composi¢do quimica, os corpos dos animais foram seccionados em
cabeca, pés, couro, sangue, carcaga e 0rgaos e visceras. Os Orgaos e visceras consistiram do
agrupamento de coragdo, pulmdes, figado, baco, rins, lingua, gordura interna, carne
industrial, mesentério, cauda, aparas (es6fago, traquéia e aparelho reprodutor) e trato
gastrintestinal lavado. Estes foram moidos em cutter industrial por 20 minutos, sendo
posteriormente feita a amostragem. A amostra de sangue foi obtida no momento da sangria,
sendo imediatamente pesada e levada a estufa com ventilacio forcada (60°C) até atingir peso
constante. Para amostragem do couro, foi seccionado um retangulo de 6,25 dm? na altura da

garupa do animal.
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As carcagas foram resfriadas em camara fria a 4°C por 24 horas, sendo posteriormente
todas as meia carcagas direitas desossadas para separacdo dos 0ssos e carne mais gordura. A
carne e gordura foram moidas e apds homogeneizacdo do conteido uma amostra
correspondente a carne e gordura da carcaca foi retirada para andlise. Os ossos foram
separados em o0ssos longos, vértebras e costelas, amostrados e serrados, sendo feita uma
composta de ossos da carcaga.

Em funcdo da elevada mao-de-obra necessdria, a cabeca e os pés de somente 11 dos 24
animais foram analisados, sendo para isso dissecados em tecido mole, ossos e couro, sendo o
peso deste tltimo adicionado ao peso do couro do corpo do animal.

Com excec¢do do sangue, todas as amostras (6rgdos e visceras, carne e gordura, 0Ssos,
tecido mole e couro) foram liofilizadas por 72 a 96 horas para avaliacdoo da matéria pré-
seca gordurosa (MSG).

Posteriormente, as amostras foram submetidas a pré-desengorduramento por extracao
por éter de petrdleo no aparelho Soxhlet por 6 horas, em média. Em seguida, o conteido de
matéria seca pré-desengordurada (MSPD) foi moido em moinho de bola, para posteriores
avaliacdes de nitrogénio total, extrato etéreo e macrominerais, conforme Silva & Queiroz
(2002). A gordura removida no pré-desengorduramento foi calculada pela diferenca entre a
MSG e a MSPD, cujo resultado foi adicionado aos obtidos para o extrato etéreo residual na
MSPD, para determinacao do teor total de gordura. A solu¢do mineral para avaliacdo dos
macroelementos minerais foi preparada por digestdo nitroperclorica. Apds as devidas
dilui¢des, o teor de P foi determinado por colorimetria, os de Ca e Mg em espectrofotdmetro
de absorcdo atdomica, e os de Na e K em espectrofotometro de chama (Silva & Queiroz,
2002).

Foram avaliadas as influéncias, do peso de corpo vazio (PCVZ), da composi¢cdo
quimica da carcaga e da percentagem do componente analisado em relagdo ao PCVZ sobre a
composi¢do quimica da cabecga, pés, couro, sangue e Orgdos e visceras. Para tal, foram
testados modelos mateméticos contendo todas as varidveis preditoras acima mencionadas,
sendo estas selecionadas através da técnica stepwise para selecdo de varidveis do software
estatistico SAS, utilizando-se o procedimento PROC REG e adotando-se 5% como nivel

critico de probabilidade para o erro tipo 1.
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O modelo base para o estudo foi:

%Cij = B() + Bl x PCVZ + BQ x PCVZ? + B3 X %CCJ'PCVZ + B4 X %CCJ'PCV22 + B5 X
9%CQ;CARC + B¢ x %CQ;CARC?

em que %CQ;j = constituinte quimico i no componente corporal j (%), PCVZ = peso
de corpo vazio (kg), PCVZ2 = peso de corpo vazio ao quadrado (kg), %CC,PCVZ =
porcentagem do componente corporal j no peso de corpo vazio, %CC;PCVZ?2 = porcentagem
do componente corporal j no peso de corpo vazio ao quadrado, %CQ;CARC = porcentagem
do constituinte quimico i na carcaga, %CQ;CARC? = porcentagem do constituinte quimico i

na carcaga ao quadrado e Bo, B1, B2, B3, s, Ps € Pe s30 parametros da regressao.

Resultados e Discussao

As estatisticas descritivas dos dados utilizados sdo mostradas na Tabela 1. Grande
amplitude dos dados do constituinte quimico estudado (alto coeficiente de variacao),
associada a variabilidade das varidveis dependentes (varidveis preditoras) aumenta as
possibilidades de que sejam desenvolvidas equagdes com maior capacidade de predicdo.
Entretanto, no caso de ndo haver significancia para a influéncia de nenhuma outra variavel,
essa alta amplitude torna-se um problema, pois ndo havendo possibilidade do constituinte
quimico ser estimado, necessita-se utilizar a média, o que aumenta, nesse caso, as
possibilidades de erro nas estimativas.

Percebe-se, através da Tabela 1, que hd grande variabilidade dos valores de EE,
independente do componente corporal analisado, enquanto que para a PB e Na sado
encontrados os menores valores de variabilidade. J4 a variabilidade dos demais
macroelementos minerais nio segue um padrdo. E possivel notar-se, também, que a
composi¢do quimica dos 6rgdos e visceras € altamente varidvel para todos os constituintes

quimicos analisados.
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Tabela 1 — Estatisticas descritivas dos dados de composi¢ao quimica e propor¢do em relacio ao
peso de corpo vazio (% do PCVZ) utilizados para o desenvolvimento das equagoes

Constituintes quimicos (%)"

Itens % do PCVZ PB EE Ca P Na K Mg
Cabeca

Média 4,26 18,19 9,55 4,58 3,33 0,28 0,14 0,08

Maximo 5,53 20,57 12,31 5,97 3,99 0,30 0,16 0,10

Minimo 3,12 15,80 6,64 2,99 2,36 0,25 0,13 0,06

N 24 11 11 11 11 11 11 11

S 0,66 1,31 2,18 0,79 0,49 0,016 0,011 0,013

CV (%) 15,41 7,20 22,77 17,23 14,65 5,57 7,41 16,24

Pés

Média 2,96 23,86 12,03 9,03 5,91 0,34 0,05 0,14

Maximo 4,66 25,85 16,14 12,38 7,68 0,39 0,06 0,20

Minimo 2,22 21,62 7,91 6,64 4,58 0,28 0,04 0,11

N 24 11 11 11 11 11 11 11

S 0,54 1,37 2,14 1,78 1,11 0,031 0,004 0,024

CV (%) 18,23 5,74 17,76 19,67 18,84 9,20 8,88 17,11
Couro

Meédia 11,25 27,08 6,18 0,04 0,05 0,16 0,06 0,006

Maximo 13,21 31,14 20,03 0,05 0,10 0,18 0,11 0,012

Minimo 9,46 23,90 0,45 0,03 0,03 0,13 0,04 0,005

n 24 24 24 24 24 24 24 24

S 1,00 1,98 5,00 0,006 0,016 0,012 0,014 0,001

CV (%) 8,87 7,32 80,81 14,78 30,65 7,66 20,95 24,55
Sangue

Meédia 3,99 18,47 0,15 0,023 0,03 0,29 0,04  0,0041

Maiximo 4,96 22,08 0,52 0,029 0,05 0,33 0,06  0,0049

Minimo 3,15 14,60 0,05 0,018 0,02 0,23 0,03  0,0032

n 24 24 24 24 24 24 24 24

] 0,49 1,74 0,10 0,003 0,005 0,02 0,009  0,0005

CV (%) 12,29 9,43 69,77 11,33 17,86 7,66 20,13 11,77

Orgios e Visceras

Média 15,75 11,50 24,48 0,10 0,010 0,21 0,07 0,15

Maiaximo 17,51 20,37 45,39 0,19 0,019 0,42 0,17 0,26

Minimo 13,73 5,12 7,13 0,07 0,004 0,08 0,02 0,07

n 24 24 24 24 24 24 24 24

] 1,07 3,08 9,12 0,031 0,003 0,068 0,034 0,045

CV (%) 6,81 26,78 37,27 29,87 3233 3285 47,20 29,99

PB = proteina bruta, EE = extrato etéreo, Ca = célcio, P = fésforo, Na = sédio, K = potdssio e Mg = magnésio.

O resultado da selecdo de varidveis através da técnica stepwise, juntamente com o

valor dos parametros das varidveis que afetaram significativamente o constituinte quimico

testado e o coeficiente de variacdo (CV) do grupo de dados sdo apresentados na

Tabela 2

Os

resultados mostraram que nao ha relagdo direta entre o CV do grupo de dados analisado com

o fato de ter sido possivel o desenvolvimento de uma equacdo para estimar o valor do

constituinte quimico analisado, uma vez que tal possibilidade depende da variabilidade das

varidveis dependentes.
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Tabela 2 — Valores dos parametros para as varidveis preditoras que influenciaram significativamente o
constituinte quimico analisado juntamente com o coeficiente de variacdo (CV) do grupo de dados

T " " b
Variaveis Preditoras

Itens® Bo % CC; % CC; %0 CQ; %CQ; CV (%)
PCVZ PCVZE  poyz  pCvZ2  CARC  CARC?

Cabeca
PB 3,9539 ns ns ns ns 0,4183 Ns 7,20
EE ns ns ns ns ns ns Ns 22,77
Ca ns ns ns ns ns ns Ns 17,23
P ns ns ns ns ns ns Ns 14,65
Na ns ns ns ns ns ns Ns 5,57
K 0,2367 -0,000147 ns ns ns -0,3037 Ns 741
Mg ns ns ns ns ns ns Ns 16,24

Pés

PB 10,5203 ns ns ns ns ns 0,0092 5,74
EE ns ns ns ns ns ns ns 17,76
Ca ns ns ns ns ns ns ns 19,67
P ns ns ns ns ns ns ns 18,84
Na ns ns ns ns ns ns ns 9,20
K 0,0614 -0,0000607 ns ns ns ns ns 8,88
Mg ns ns ns ns ns ns ns 17,11

Couro
PB -9,5916 ns ns ns ns 1,2079 ns 7,32
EE ns ns ns ns ns ns ns 80,81
Ca ns ns ns ns ns ns ns 14,78
P 0,0772 -0,000127 ns ns ns ns ns 30,65
Na ns ns ns ns ns ns ns 7,66
K 0,1272 ns ns -0,0055 ns ns ns 20,95
Mg ns ns ns ns ns ns ns 24,55

Sangue
PB 0,4720 -0,00455 0,00001363 ns ns ns ns 9,43
EE 13,7356 0,02338 ns ns ns ns ns 69,77
Ca 0,0183 0,0000248 ns ns ns ns ns 11,33
P 0,0237  0,000000158 ns ns ns ns ns 17,86
Na 0,2568 0,000168 ns ns ns ns ns 7,66
K 0,0278 0,0000744 ns ns ns ns ns 20,13
Mg ns ns ns ns ns ns ns 11,77

Orgios e Visceras

PB ns ns ns ns ns ns ns 26,78
EE 9,1845 0,0004 ns ns ns ns ns 37,27
Ca ns ns ns ns ns ns ns 29,87
P ns ns ns ns ns ns ns 32,33
Na ns ns ns ns ns ns ns 32,85
K ns ns ns ns ns ns ns 47,20
Mg ns ns ns ns ns ns ns 29,99

PB = proteina bruta, EE = extrato etéreo, Ca = cdlcio, P = fésforo, Na = sédio, K = potéssio e Mg = magnésio.

®B, = intercepto, PCVZ = peso de corpo vazio, PCVZ? = peso de corpo vazio ao quadrado, %CC;PCVZ = porcentagem do
componente corporal em relagdo ao peso de corpo vazio, %CC;PCVZ2 = porcentagem do componente corporal em relagdo ao
peso de corpo vazio ao quadrado, %CQ,CARC = porcentagem do constituinte quimico na carcaca, %CQ;CARC? =
porcentagem do constituinte quimico na carcaga ao quadrado, ns = ndo significativo para o modelo (P>0,05).
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Das varidveis testadas como varidveis preditoras, apenas a %CC;PCVZ? ndo foi
significativa para explicar nenhum constituinte quimico. A grande maioria das equagdes que
puderam ser construidas (10, de um total de 14) teve o PCVZ como varidvel preditora,
mostrando que a maior parte das variagdes na composi¢cdo quimica dos componentes
corporais ndo-carcaca ocorre em fun¢ao do tamanho/idade do animal.

A porcentagem da cabeca e dos pés em funcdo do PCVZ reduziu com o aumento do

PCVZ (Figuras 1 e 2), entretanto, essas variacdes nao explicaram a variagdo na composi¢ao

quimica destes componentes corporais (Tabela 2).
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Figura 1 — Propor¢ao da cabega em relacdo ao peso de corpo vazio de fémeas Nelore.

5,0% -
.

4,5% -
N
>
g 4.0% -
wn
€ 3,5% -
=
s 3.0% - * *e . o
& *t G .

2,5% - S L%

.
2,0% . : : : .
100 150 200 250 300 350
PCVZ (kg)

Figura 2 — Proporg¢ao dos pés em relagdo ao peso de corpo vazio de fémeas Nelore.
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A %PB na carcaga serviu como variavel preditora da %PB na cabecga, o que parece
ocorrer em funcdo de que as variagdes na deposicdo de tecido na carcaca possam ocorrer de
forma semelhante também na cabec¢a do animal, de forma que uma maior proporcao de
musculo na carcaca significa também maior propor¢do de misculo na cabecga. Entretanto,
para os demais constituintes quimicos, exceto o K, a composicdo quimica da carcaga nao
explicou as variagdes ocorridas. A %K na cabeca reduziu com o aumento da %K na carcaga,
contrapondo-se a possibilidade apresentada, de que as variacdes da composi¢do quimica da
carcaca pudessem ocorrer de forma semelhante na cabeca. A %K na cabeca também foi
influenciada pelo PCVZ, de forma que com o aumento do tamanho do animal, é reduzida a
%K na cabeca, fruto de uma possivel diminuicdo da deposi¢cdo mineral a partir de certa
idade.

A %PB dos pés também foi influenciada pela %PB da carcaca, o que reforcaria a
hipotese de que o aumento da proporcao de musculo na carcaca aumentasse a propor¢ao de
proteina nos pés, ndo fosse o fato de que a quantidade de musculo na por¢cdao dos pés
amostrada € praticamente insignificante, pois os pés sdo constituidos basicamente de tecido
conjuntivo (tecido mole), 0ssos e couro.

Da mesma forma que para a cabecga e os pés, a %PB do couro foi influenciada pela
%PB da carcaca. Essa influéncia pode estar no fato de que com o aumento do peso do
animal hd reducdo de dgua e PB e aumento de EE na carcaca e no corpo do animal (Berg &
Butterfield, 1968; Fox & Black, 1984), presumindo que tais modificagdes ocorram
semelhantemente no couro. A partir disso, poderia supor-se que a variacdo na %EE do couro
também pudesse ser explicada pela variacdo de %EE na carcaca, o que ndo aconteceu.
Entretanto, problemas relacionados a %EE no couro parecem ocorrer em funcdo do processo
de esfola do animal no momento do abate, que muitas vezes deixa junto ao couro do animal
por¢des de gordura subcutinea.

Encontrou-se influéncia do PCVZ na %P do couro, fazendo com que a %P no couro
reduzisse com o aumento do PCVZ. A %P no couro do animal é muito pequena e nio foi
possivel encontrar-se justificativas para tal variacdo, pois, ndo foram encontradas na
literatura explicagdes bioldgicas sobre a composi¢cao quimica do couro do animal. A %K no
couro foi afetada pela % de couro em relacio ao PCVZ, o que, conforme ji comentado,
também parece ndo ter explicacdo que condiga com alguma variagdo ou processo bioldgico
conhecido.

Para a composi¢do quimica do sangue, foi possivel o desenvolvimento de equagdes

para estimativa de todos os constituintes, exceto o Mg. Tanto a %PB (Figura 3) ¢ %EE como
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também dos demais macroelementos minerais aumentaram com o aumento do PCVZ, o que

parece ser resultado da diminui¢cdo da % de 4gua no sangue com o aumento do PCVZ

Figura 4).
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Figura 3 — Porcentagem de proteina bruta no sangue em funcio do peso de corpo vazio.
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Figura 4 — Porcentagem de dgua no sangue em funcao do peso de corpo vazio

As equagOes geradas, ou médias da composicdo quimica dos componentes ndo-

carcaca, sdo apresentadas na

Tabela 3
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Tabela 3 — Equagdes geradas para estimativa da composicdo quimica de
componentes ndo-carcaga de bovinos, com seus respectivos valores de erro
padrdo da média ou coeficiente de determinacio (R?)

Itens” Equacio”

Cabeca
PB  %PB.abeca = 3,9539 + 0,4183 x %PB.yrcaca (R2=10,67)
EE  %EE. e = 9,55 £ 0,66
Ca  %Caipeca = 4,58 £0,24
P DP apeca = 3,33 £ 0,15
Na  %Nagpea = 0,28 + 0,005
K %Kcaeea = 0,2367 - 0,000147 x PCVZ — 0,304 % Kcareaca (R?2 =0,85)
Mg  %Mg.apec = 0,081 + 0,004
Pés
PB  %PB,s =23,86 £0,41
EE  %EE, = 10,52 + 0,0092 x Kcamaga2 (R2=0,43)
Ca  %Cay=9,03+£0,54
P %P = 5,91 £0,34
Na  %Nay = 0,34 £ 0,009
K %K, =0,06142 -0,000061 x PCVZ (R?2=0,52)
Mg  %Mgy, = 0,14 £ 0,007

Couro

PB  %PB .y, =27,08 +0,40

EE  %EE o0 =-9,592 + 1,2079 x %PB yrcaca (R?2 =0,76)

Ca %Cacouo = 0,038 £0,0011

P Y0P .ouro = 0,077 - 0,000127 x PCVZ (R% =0,35)

Na  %Na.uo,=0,16 £ 0,003

K 90K couro = 0,127 - 0,0055 x %ocouro no PCVZ (R2=0,29)
Mg %Mgcoum = 0,0061 + 0,0003

Sangue

PB  %PBgnge = 13,74 + 0,0234 x PCVZ (R? = 0,66)

EE  %EEnqe = 0,472 - 0,00455 x PCVZ + 0,000014 x PCVZ? (R?2=0,12)
Ca  %Cagpge = 0,0183 - 0,0000248 x PCVZ (R?2=0,31)

P 9P sangue = 0,0237 - 0,0000001576 x PCVZ (R? = 0,34)

Na  %Nagpg. = 0,257 - 0,000168 x PCVZ (R? = 0,26)

K %Kgnge =0,0278 - 0,0000744 x PCVZ (R? = 0,38)
Mg  %Mggnee = 0,0041 +0,0001

Orgios e Visceras
PB %PBérgéos e visceras — 11,50 + 0963
EE  %EEggos e visceras = 9,18 + 0,00035 x PCVZ (R?2 = 0,72)
Ca %Caérgéos e visceras — 0’103 + 0’006
P %Pérge“los e visceras = 0,0096 % 0,0006
Na %Naérgﬁos e visceras = 0,207 £ 0,014
K %Kérgios e visceras — 07072 + Oa007
Mg %Mg()rgﬁos e visceras — 0’]5 + 0’009
PB = proteina bruta, EE = extrato etéreo, Ca = cdlcio, P = fésforo, Na = sddio, K = potdssio e Mg
= magnésio.
PPCVZ = peso de corpo vazio, PCP = porcentagem do componente corporal em relagio ao peso
de corpo vazio.

O desenvolvimento de equacdes para estimagdo dos macroelementos minerais nos
componentes corporais ndo-carcaca parece ser dificil. Neste estudo, foi possivel o
desenvolvimento de equacgdes para estimacdo da %K em quase todos os componentes
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corporais testados tendo como varidvel preditora o PCVZ. Contudo, para os demais
minerais, poucas foram as explicacdes encontradas para as variacdes de sua composi¢ao
quimica, sugerindo que a estima¢do da composi¢do mineral de componentes ndo-carcaga, se
realizada, deve ser feita com muito cuidado.

O desenvolvimento de equacdes para estimagdo da composi¢do quimica dos 6rgaos e
visceras s6 foi possivel para a %EE, que aumentou com o aumento do PCVZ, resultado da
maior deposicdo de gordura visceral com o aumento do peso do animal (Berg & Butterfield,

1976). Entretanto, como a % desse componente corporal representa cerca de 15,8% do

PCVZ e sua composi¢do quimica varia muito (Tabela 1), sugere-se que o desenvolvimento

de métodos para estimar sua composicao quimica seja muito criterioso, uma vez que com as
varidveis preditoras testadas neste estudo ndao foi possivel explicar tais variagdes na
composi¢ao quimica.

Do ponto de vista fisiologico, em fun¢do do que foi observado nesse estudo, percebe-
se que quando existem variacdes na composicdo do ganho de um animal, tais varia¢des
ocorrem principalmente na composi¢do do ganho da carcaga e dos 6rgios e visceras, sendo
que a cabeca e pés parecem apresentar composi¢do de ganho mais uniforme, sofrendo menos
varia¢do na composicdo quimica do que a carcaca e o conteudo visceral do animal.

E importante destacar que as avaliagdes aqui realizadas sio puramente descritivas,
uma vez que seria necessdria a realizacdo de outro experimento para testar as equagdes € 0s
valores médios propostos. Contudo, o que foi aqui discutido leva a crer que seja possivel
construir modelos para estimar as fragdes de PB, EE, P, Ca, Mg, Na e K da cabeca, pés e
sangue dos bovinos ao invés de realizar-se a dissecacdo e andlise quimica dos mesmos. Tal
possibilidade reduziria a mao-de-obra necessdria quando da realizacdo dos abates, além de
gerar economia no uso de reagentes e equipamentos laboratoriais, pois diminui-se em cerca
de 25 a 30% a quantidade de andlises quimicas necessdrias para determinagdo da
composi¢do quimica do corpo vazio dos animais. J4 para o couro e os Orgdos e visceras,
maiores estudos ndo necessarios. Outra possibilidade é a adicdo do sangue junto aos 6rgaos

e visceras no momento da moagem.

Conclusoes

A composi¢do quimica da cabeca, dos pés e do sangue de bovinos pode ser estimada a

partir do peso de corpo vazio e da composi¢do quimica da carcaca, de forma a ndo ser
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necessdria a dissecagdo completa, no caso da cabeca e dos pés, reduzindo a mao-de-obra e o
custo com andlises quimicas. Sugere-se, porém, que seja estudada a possibilidade da
constru¢do de modelos utilizando-se um banco de dados maior, a fim de melhorar a precisao
e exatidao dos modelos e identificar outras possiveis varidveis e também os efeitos de sexo e

raga.
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CONCLUSOES GERAIS

A partir dos resultados obtidos nessa Dissertacdo, destacam-se como principais

conclusdes e implicagdes:

1.

A exigéncia de energia liquida para mantenca de fémeas Nelore em crescimento € de
77,58 Kcal/PCVZ*"/dia (ou 71,33 Kcal/PCI*"*/dia) e a exigéncia de energia
metabolizével é de 119,74 Kcal/PCVZ""/dia (ou 110,10 Kcal/PCJ*"/dia).

A exigéncia de proteina metabolizdvel para mantenca de fémeas Nelore em
crescimento é de 3,61 g/PCI*7/dia. As exigéncias totais de proteina metabolizdvel
para fémeas Nelore em crescimento decrescem com o aumento do peso dos animais
para ganhos médios didrios iguais ou maiores do que 1 kg.

A eficiéncia estatica de uso da energia metabolizavel para mantenca para fémeas
Nelore em crescimento € de 0,65 e para ganho € de 0,38. Quando calculada uma
eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizdvel para ganho varidvel, a exigéncia de
energia metabolizavel para mantenca deve ser estimada pelo mesmo modelo utilizado
para determinagdo dos valores de eficiéncia de deposicdo de tecidos utilizados para
calculo da eficiéncia de uso da energia metabolizdvel para ganho.

As eficiéncias de deposi¢do de energia na forma de proteina e gordura para fémeas
Nelore em crescimento sdo de 0,25 e 0,83, respectivamente.

A eficiéncia de uso da proteina metabolizdvel para ganho em fémeas Nelore jovens é
de 0,42.

Fémeas Nelore jovens que tiverem maiores taxas de GMD podem atingir grau de
maturidade com menor peso corporal.

Os requisitos liquidos por kg de ganho de peso de Ca, P, Mg, Na e K diminuem com o
aumento do peso vivo para fémeas Nelore.

Novilhas Nelore confinadas durante a fase de crescimento recebendo dieta com 45%
de concentrado e silagem de milho como volumoso apresentam melhor desempenho
do que aquelas alimentadas com 22,5% de concentrado.

O ganho médio diério, eficiéncia alimentar, consumo de matéria seca, consumo de
nutrientes digestiveis totais, consumo de proteina bruta e de fibra em detergente
neutro, quando expressos em porcentagem do peso corporal, sdo influenciados pelo
tempo de confinamento dos animais, sendo maiores nos periodos iniciais de

confinamento.
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10.

11.

12.

As digestibilidades aparentes da matéria seca e dos nutrientes, bem como a eficiéncia
de sintese de proteina microbiana, ndo sofrem varia¢des significativas em fun¢dao do
nivel de concentrado na dieta, quando novilhas Nelore jovens sdo alimentadas com
22.5 ou 45% de concentrado na dieta.

Fémeas Nelore abatidas jovens apresentam adequado rendimento de carcaca e de
cortes bdsicos e podem atingir maturidade para abate, expressa em espessura de
gordura subcutidnea (minimo de 3 mm) a partir de 274 kg de peso corporal, ou 10 @
de carcaca.

A composi¢do quimica da cabeca, dos pés e do sangue de bovinos pode ser estimada a
partir do peso de corpo vazio e da composi¢ao quimica da carcaga, de forma a ndo ser
necessdria a dissecacdo completa, no caso da cabeca e dos pés, reduzindo a mao-de-

obra e o custo com andlises quimicas.
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Tabela 1 — Numero do animal, dias de confinamento (DC), dias de
confinamento (DC), tratamento (nivel de concentrado, % da matéria seca),
data de abate, peso corporal em jejum inicial (PCji), peso corporal em jejum

final (PCjf) e peso corporal médio de novilhas Nelore em crescimento

Animal DC  Tratamento Pata PCji PCjf Pe

Abate médio

1 84 45 04/12/2008 209,0 3150 262,00
2 168 45 26/02/2009 187,5  352,5 270,00
3 42 22,5 23/10/2008  216,5  267,0 241,75
4 REF 09/09/2008  169,0 169,0 169,00
5 168 22,5 26/02/2009 169,5 304,5 237,00
6 126 22,5 15/01/2009 185,0  285,0 235,00
7 159 22,5 17/02/2009  178,5 182,0 180,25
8 159 22,5 17/02/2009  154.,0 156,5 155,25
10 REF 09/09/2008  207,5  207,5 207,50
11 126 22,5 15/01/2009 156,0  252,0 204,00
12 126 45 15/01/2009 133,5 2350 184,25
13 168 22,5 26/02/2009 138,0  248,5 193,25
15 84 22,5 04/12/2008 157,5  210,0 183,75
16 159 22,5 17/02/2009  182,5 184,0 183,25
17 168 45 26/02/2009 139,5  290,0 214,75
18 84 22,5 04/12/2008  136,5 196,5 166,50
19 42 45 23/10/2008 158,0  210,0 184,00
20 126 45 15/01/2009 167,5  260,0 213,75
21 REF 09/09/2008  126,5 126,5 126,50
22 84 45 04/12/2008 146,0 2250 185,50
27 REF 09/09/2008  156,0 156,0 156,00
28 42 45 15/12/2008 201,0 2445 222,75
29 42 22,5 15/12/2008 209,0  245,5 227,25




Tabela 2 — Numero do animal, dias de confinamento (DC), dias de
confinamento (DC), tratamento (nivel de concentrado, % da matéria seca),
peso de corpo vazio inicial (PCVZi), peso de corpo vazio final (PCVZf), peso
de corpo vazio médio (PCVZm) e percentagem do PCVZ em relacdo ao peso

corporal final (%PCVZf) de novilhas Nelore em crescimento

Animal DC Tratamento PCVZi PCVZf PCVZm %PCVZf

1 84 45 176,90 282,0 229,45 0,8953
2 168 45 158,70 317,7 238,18 0,9012
3 42 22,5 183,25 231,0 207,14 0,8653
4 REF 141,44 141,4 141,44

5 168 22,5 143,47 270,2 206,81 0,8872
6 126 22,5 156,59 255,2 205,89 0,8954
7 MANT 22,5 151,08 158.,8 154,96 0,8727
8 MANT 22,5 130,35 137,1 133,74 0,8762
10 REF 176,53 176,5 176,53

11 126 22,5 132,04 233,8 182,94 0,9280
12 126 45 113,00 213,0 163,00 0,9064
13 168 22,5 116,80 2184 167,59 0,8788
15 84 22,5 133,31 186,5 159,89 0,8880
16 MANT 22,5 154,47 164,2 159,34 0,8925
17 168 45 118,07 264,0 191,03 0,9103
18 84 22,5 115,53 175,2 145,36 0,8915
19 42 45 133,73 184,3 159,02 0,8776
20 126 45 141,77 2350 188,39 0,9039
21 REF 107,74 107,7 107,74
22 84 45 123,58 206,8 165,21 0,9193
27 REF 132,04 132,0 132,04
28 42 45 170,13 216,1 193,10 0,8837

29 42 22,5 176,90 2164 196,67 0,8816




Tabela 3 — Numero do animal, dias de confinamento (DC), dias de confinamento
(DC), tratamento (nivel de concentrado, % da matéria seca), ganho médio didrio
(GMD, kg/dia), ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ, kg/dia), peso de carcaca
inicial (CARCi, kg, estimado), peso de carcaca final (CARCH, kg, estimado) e unidade

de tamanho metabdlico (UTM, kg) de novilhas Nelore em crescimento

Animal DC  Tratamento GMD GPCVZ CARCi CARCtf UTM

1 84 45 1,262 1,251 105,07 177,20 68,82
2 168 45 0,982 0,946 94,26 195,60 75,24
3 42 22,5 1,202 1,138 108,84 137,20 59,26
4 REF 84,15 84,15 41,01
5 168 22,5 0,804 0,754 85,21 160,55 66,64
6 126 22,5 0,794 0,783 93,01 154,85 63,85
7 MANT 22,5 0,022 0,049 89,74 96,15 44,74
8 MANT 22,5 0,016 0,043 77,42 83,20 40,07
10 REF 107,95 107,95 48,43
11 126 22,5 0,762 0,808 78,43 144,55 59,80
12 126 45 0,806 0,794 67,12 130,45 55,76
13 168 22,5 0,658 0,605 69,38 128,90 56,81
15 84 22,5 0,625 0,633 79,18 111,90 50,46
16 MANT 22,5 0,009 0,061 91,75 100,95 45,87
17 168 45 0,896 0,868 70,13 155,75 65,49
18 84 22,5 0,714 0,710 68,62 105,15 48,15
19 42 45 1,238 1,204 79,43 110,05 50,02
20 126 45 0,734 0,740 84,21 142,50 60,02
21 REF 63,75 63,75 33,44
22 84 45 0,940 0,991 73,40 123,80 54,54
27 REF 74,35 74,35 38,95
28 42 45 1,036 1,094 101,05 133,75 56,36

29 42 22,5 0,869 0,942 105,07 125,40 56,43




Tabela 4 — Numero do animal e composi¢ao quimica centesimal da carcaca de novilhas Nelore em

crescimento

. %o %
Animal % PB % EE Cinzas H,0 % P %9 Ca % Mg Y% Na % K

1 16,82% 16,54%  550% 61,14% 157% 2,34% 0,05% 0,10% 0,21%
2 1537% 2497%  4719%  54.87% 143% 2,15% 0,04% 0,11% 0,20%
3 16,45% 18,24%  583%  59,48% 137% 245% 0,05% 0,09% 0,19%
4 17,56% 9,51% 734%  6559% 1,60% 297% 0,06% 0,10% 0,20%
5 16,03% 19,16% 5,49%  5931% 1,70% 2,67% 0,05% 0,12% 0,20%
6 17,84% 14,18%  529%  62,69% 130% 2,29% 0,04% 0,11% 0,22%
7 1795% 11,26%  5,76%  65,04% 151% 2,80% 0,05% 0,10% 0,24%
8 17.97% 10,99%  6,18%  64,86% 1,53% 295% 0,06% 0,11% 0,23%
10 20,03%  9,68% 6,78%  63.51% 1,83% 325% 0,05% 0,11% 0,27%
11 20,54% 13,66%  5,12%  60,69% 132% 2,22% 0,06% 0,12% 0,29%
12 17,70% 12,63%  5,76%  6391% 148% 2,53% 0,06% 0,11% 0,24%
13 15,73% 20,45%  490%  5893% 1,50% 2,39% 0,05% 0,12% 0,20%
15 18,95% 9,43% 7,68%  6394% 2,10% 3,69% 0,09% 0,15% 0,24%
16 17,89% 13,89%  5,65%  62,57% 153% 2,71% 0,06% 021% 0,21%
17 16,17% 20,29%  5,41%  58,12% 1,56% 2,29% 0,05% 0,17% 0,20%
18 17,77% 1047%  6,11%  65,65% 154% 2,69% 007% 0,10% 0,23%
19 1747% 13,64%  6,78%  62,11% 1,68% 2,.89% 007% 0,11% 0,21%
20 17,711% 13,30%  5,76%  63,23% 1,48% 2,58% 0,07% 0,10% 0,20%
21 17,88%  8,62% 795%  65,55% 2,02% 3,47% 0,08% 0,11% 0,22%
22 16,69% 1527%  5,778%  62,27% 159% 2,59% 0,06% 0,11% 0,20%
27 15,76% 4,09% 9.33%  70,83% 249% 434% 0,08% 0,20% 0,16%
28 18,12%  9,97% 5,83%  66,07% 1,62% 2,61% 0,06% 0,14% 0,24%
29 17,50% 11,62%  7,63%  63,25% 2,24% 3.81% 0,08% 0,16% 0,23%
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Tabela 5 — Numero do animal e composi¢ao fisica do corpo vazio de novilhas Nelore em
crescimento, onde OV = 6rgdos e visceras, C+G = carne + gordura, O.Carc = ossos da carcaga,
0O.Cab = ossos da cabeca, O.Pés = ossos dos pés, TMC = tecido mole da cabeca e TMP = tecido mole

dos pés

%0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0
C+G O.Carc Couro O.Cab O.Pés TMC TMP Sangue

Animal % OV

1 15,60% 53,03% 981% 11,47% 157% 145% 136% 0,49% 3,86%
2 17,21% 52,84%  8,74%  12,28% 1,48% 1,30% 129% 0,45% 3,15%
3 17,12% 48,710% 10,68% 11,48% 191% 1,65% 2,06% 0,48% 4,38%
4 16,11% 46,75% 12,74% 10,78% 2,44% 224% 199% 0,55% 4,44%
5 15,61% 48,67% 10,75% 14,17% 1,70% 1.55% 1,54% 0,49% 3,98%
6 16,25% 50,08% 10,60% 12,12% 198% 1,51% 1,44% 0,40% 4,77%
7 1458% 47,07% 1347% 11,87% 233% 2,20% 195% 0,59% 3.,98%
8 13,73% 46,85% 13,83% 11,70% 2,51% 2,44% 2,07% 0,64% 4,15%
10 15,00% 49.41% 11,74% 1049% 222% 193% 188% 051% 4,96%
11 15,46% 52,04%  9,77% 11,58% 199% 1,58% 1,73% 0,44%  3,80%
12 14,63% 50,32% 1092% 13,17% 1,72% 1,59% 1,70% 0,52%  3,63%
13 16,79% 48,24% 10,79% 13,08% 2,03% 1,72% 1,75% 0,49%  3,74%
15 15,40% 46,32% 13,68% 12,79% 198% 2,14% 142% 0,52% 3.,87%
16 14,79% 47,25% 14,22% 10,78% 3,00% 2,07% 199% 0,53%  3,55%
17 17,28% 49,51%  9,49%  13,53% 151% 1,54% 140% 0,58% 3.87%
18 1593% 4791% 12,11% 11,44% 2,14% 1,80% 1,80% 0,46% 4,73%
19 16,54% 47,39% 12,32% 12,33% 2,12% 1.82% 1,79% 047%  3,56%
20 14,41% 48,85% 11,79% 13,55% 180% 1,74% 1,54% 0,59% 4.21%
21 14,75% 44,38% 14,79% 1322% 2,24% 2,59% 1,77% 0,58%  3.82%
22 16,25% 50,01% 9,84% 13,770% 1,61% 1,64% 150% 0,54% 3,23%
27 15,77% 40,14% 16,16% 13.32% 2,69% 290% 224% 085% 3,84%
28 14,30% 50,77% 11,13% 12,23% 191% 1,82% 1,63% 0,56%  3,92%
29 16,88% 45,82% 12,12% 1230% 2,08% 1,80% 1,80% 0,55% 4.85%
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Tabela 6 — Numero do animal e composi¢ao quimica centesimal do corpo vazio de novilhas Nelore

em crescimento

. %o %
Animal % PB % EE Cinzas H,0 % P %9 Ca % Mg Y% Na % K

1 16,76% 17,56%  438%  6130% 124% 1,79% 0,04% 0,12% 0,17%
2 15,74% 24,92%  3,86%  5548% 1,12% 1,65% 0,03% 0,12% 0,16%
3 16,35% 1727%  4,72%  61,66% 1,15% 192% 0,04% 0,12% 0,15%
4 17,33%  8,69% 6,07%  6791% 144% 2,44% 0,05% 0,13% 0,17%
5 16,54% 19,45%  4,43%  59,58% 132% 2,01% 0,04% 0,13% 0,15%
6 1847% 14,76%  4,55%  62,23% 1,15% 1,89% 0,04% 0,14% 0,17%
7 18,23% 10,81% 498%  6599% 128% 224% 0,04% 0,13% 0,19%
8 18,36% 10,00%  5,35%  66,29% 133% 238% 0,05% 0,14% 0,18%
10 18,90% 8,72% 5,64%  66,74% 1,54% 257% 0,04% 0,14% 0,20%
11 19,60% 14,98%  4,53% 60,89% 1,19% 1,88% 0,04% 0,14% 0,21%
12 17,80% 14,29%  4,62%  63,28% 122% 194% 0,05% 0,13% 0,19%
13 16,28% 1927%  421%  60,24% 123% 1,89% 0,04% 0,13% 0,15%
15 18,58%  9,86% 5.88%  65,671% 1,59% 2,66% 0,06% 0,16% 0,19%
16 18,10% 13,46% 5,09%  63,35% 135% 227% 0,05% 0,19% 0,17%
17 16,75% 2097%  421%  58,06% 1,19% 1,70% 0,04% 0,17% 0,16%
18 17,60% 11,65%  4,86%  65,88% 124% 2,03% 0,05% 0,13% 0,18%
19 17,54% 13,90%  5,30% 63,26% 1,33% 2,13% 0,05% 0,13% 0,17%
20 19.32% 12,52%  4,76%  63,40% 126% 2,00% 0,05% 0,14% 0,17%
21 17,85%  8,64% 6,34%  67,17% 1,63% 2,64% 0,06% 0,13% 0,17%
22 17,59% 14,37%  4,56%  63,48% 124% 190% 0,05% 0,13% 0,17%
27 15,82%  5,42% 709%  71,67%

28 17.93% 10,55%  4,77%  66,74% 132% 2,04% 0,05% 0,15% 0,19%
29 16,71% 12,24%  5,711%  65,34% 1,65% 2,71% 0,05% 0,16% 0,17%
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Tabela 7 — Nimero do animal, composicao corporal (kg) e energia corporal (Mcal) final e

inicial do corpo vazio (CVZ) de novilhas Nelore em crescimento

Energia CVZ final Energia CVZ inicial*
Animal — pp gy Cinzas . . PB  EE  Cinzas .
kg)  (kg) (kg) kg)  (kg) (kg)

1 4726 49,52 12,35 731,70 31,88 15,36 10,64 324,15
2 50,01 79,16 12,26 1025,64 28,60 13,78 9,55 290,80
3 37,78 39,89 10,90 587,79 33,03 1592 11,03 335,78
4 24,51 12,29 8,59 253,70

5 44,69 52,54 11,96 745,60 25,86 12,46 8,63 262,89
6 47,12 37,66 11,60 619,53 28,22 13,60 9,42 286,93
7 28,96 17,16 7,90 324,53 2723 13,12 9,09 276,84
8 25,17 13,71 7,34 270,78 23,49 11,32 7,84 238,85
10 3335 1540 9,95 332,80

11 4584 35,02 10,59 587,54 23,80 11,47 7,94 241,95
12 37,93 30,44 9,85 499,84 20,37 9,81 6,80 207,05
13 35,55 42,09 9,19 595,90 21,05 10,14 7,03 214,03
15 34,65 18,40 10,97 368,24 24,03 11,58 8,02 244,27
16 29,73 22,11 8,35 375,30 27,84 13,42 9,29 283,05
17 4422 5537 11,11 769,50 21,28 10,25 7,10 216,36
18 30,84 20,41 8,52 365,66 20,82 10,03 6,95 211,70
19 32,33 25,62 9,76 423,00 24,10 11,61 8,05 245,05
20 4541 2942 11,18 532,54 25,55 12,31 8,53 259,78
21 1923 931 6,83 195,88

22 36,38 29,73 9,43 484,41 2227 10,73 7,44 226,44
27 20,89 7,16 9,36 185,07

28 38,75 22,80 10,30 432,78 30,66 14,78 1024 311,74

29 36,17 26,50 12,37 452,86 31,88 15,36 10,64 324,15

* Valores estimados.
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Tabela 8 — Numero do animal, dias de confinamento (DC), tratamento (nivel
de concentrado, % da MS) e contetidos de PB e energia retidos no corpo

vazio (saldo dos valores da Tabela 7) de novilhas Nelore em crescimento

Animal DC  Tratamento PB (kg) Mecal

Mcal/dia

PB
(kg/dia)

2 168 45 21,41 734,84 0,13 4,37

4 REF REF

6 126 22,5 18,90 332,60 0,15 2,64

8 159 MANT 1,68 31,93 0,01 0,20

11 126 22,5 22,04 345,60 0,17 2,74

13 168 22,5 14,50 381,87 0,09 2,27

16 159 MANT 1,88 92,25 0,01 0,58

18 84 22,5 10,01 153,96 0,12 1,83

20 126 45 19,86 272,75 0,16 2,16

22 84 45 14,11 257,97 0,17 3,07

28 42 45 8,09 121,04 0,19 2,88
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Tabela 9 — Nuimero do animal, dias de confinamento (DC), tratamento (nivel de
concentrado, % da MS), consumo de energia digestivel (CED), consumo de energia

metabolizavel (CEM) e producio de calor (PC) de novilhas Nelore em crescimento

CEM CEM PC

Animal DC Tratamento CED (Mcal) 075 075
(Mcal) (Mcal/PCVZ™"/dia) (Mcal/PCVZ™"/dia)

2 168 45 3295 2701 0,27 0,19

4 REF REF

6 126 22,5 2114 1733 0,25 0,20

8 159 MANT 958 785 0,13 0,12

11 126 22,5 1859 1525 0,24 0,19

13 168 22,5 2341 1919 0,25 0,20

16 159 MANT 1091 895 0,13 0,11

18 84 22,5 1038 852 0,24 0,20

20 126 45 1861 1526 0,24 0,20

22 84 45 1490 1221 0,32 0,25

28 42 45 803 658 0,30 0,25

10
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Tabela 10 — Numero do animal, dias de confinamento (DC), tratamento (nivel de
concentrado, % da MS), ingestdo de proteina bruta, ingestdo de proteina metabolizdvel
(CPmet) e proteina bruta retida (PB retida) no corpo vazio de novilhas Nelore em

crescimento

PB ingerida CPmet CPmet PB retida

Animal — DC Tratamento . boyy07/gia)  (g/dia)  (e/PCVZ*/dia) (g/PCVZ7/dia)

2 168 45 14,38 615 10,15 2,10

4 REF REF

6 126 22,5 14,36 554 10,19 2,76

8 159 MANT 6,74 187 4,75 0,27

11 126 22,5 13,88 491 9,86 3,52

13 168 22,5 13,83 457 9,81 1,85

16 159 MANT 6,76 214 4,77 0,26

18 84 22,5 13,67 406 9,70 2,85

20 126 45 13,05 469 9,23 3,10

22 84 45 17,32 564 12,24 3,64

28 42 45 16,58 607 11,71 3,72

1

)
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Tabela 11 — Numero do animal, dias de confinamento (DC),
tratamento (nivel de concentrado, % da MS), energia retida (ER) e
percentagem de energia retida na forma de proteina (%ERp) de

novilhas Nelore em crescimento

ER

Animal DC Tratamento (Mcal/PCVZ0’75 /dia)

% ERp

2 168 45 0,0721 16,43%

4 REF REF

6 126 22,5 0,0486 32,06%

8 159 MANT 0,0051

11 126 22,5 0,0551 35,98%

13 168 22,5 0,0488 21,42%

16 159 MANT 0,0129

18 84 22,5 0,0438 36,69%

20 126 45 0,0426 41,08%

22 84 45 0,0666 30,85%

28 42 45 0,0556 37,69%
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Tabela 12 — Numero do animal, dias de confinamento (DC), tratamento (nivel de
concentrado, % da MS) e rendimento de cortes bésicos (kg) nas carcagas de novilhas

Nelore abatidas apds serem confinadas na fase de recria

Ponta
Animal DC  Tratamento Acém Coxao Alcatra Paleta de
Agulha

1 84 45 16,50 27,65 16,18 15,65 11,60
2 168 45 19,40 27,55 19,85 19,35 12,65
3 42 22,5 14,70 19,20 14,15 11,15 8,35
4 REF REF 8,70 14,10 8,45 7,45 4,30

5 168 22,5 17,60 23,30 14,80 13,85 10,20
6 126 22,5 15,75 23,15 15,25 14,30 9,55
7 159 MANT 9,90 15,40 9,05 8,50 4,75
8 159 MANT 7,90 13,45 7,50 8,40 3,55
10 REF REF 10,15 17,80 10,20 10,40 5,65
11 126 22,5 15,90 22,25 13,20 13,25 9,20
12 126 45 15,55 19,15 12,10 11,85 7,05
13 168 22,5 14,55 19,40 12,35 11,60 7,40
15 84 22,5 11,10 17,65 10,40 10,50 6,10
16 159 MANT 11,00 16,25 9,35 9,05 5,20
17 168 45 16,55 22,80 14,05 14,10 10,65
18 84 22,5 11,30 15,70 9,90 9,50 6,15
19 42 45 12,25 16,05 10,95 9,55 6,80
20 126 45 13,45 22,45 14,35 13,50 8,40
21 REF REF 6,30 10,15 6,00 6,50 2,45
22 84 45 10,95 18,75 11,52 11,85 7,90
27 REF REF 7,40 11,45 6,35 7,95 3,65
28 42 45 13,70 22,07 12,65 12,30 6,80
29 42 22,5 12,90 19,65 11,60 11,65 6,60
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