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RESUMO

MARCONDES, Marcos Inacio, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, abril de 2007.
DESEMPENHO DE BOVINOS NELORE ALIMENTADOS INDIVIDUALMENTE OU
EM GRUPO, EXIGENCIAS NUTRICIONAIS E AVALIACAO PROTEICA DE
ALIMENTOS PARA RUMINANTES. Orientador: Sebastido de Campos Valadares
Filho. Co-Orientadores: Edenio Detmann e Pedro Veiga Rodrigues Paulino

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de quatro experimentos. Os dois
primeiros foram conduzidos com os objetivos de avaliar a producao de matéria seca fecal
(MSF) obtida a partir de coleta total ou estimada com o uso de 6xido crémico (Cr.03),
diéxido de titanio (TiO,), lignina isolada, purificada e enriquecida de Eucalyptus grandis
(LIPE®), fibra em detergente acido (FDAI) e neutro (FDNi) indigestiveis, adotando-se dois
periodos de coleta (trés ou cinco dias); avaliar o uso de Cr,O3 ou TiO, para estimar o
consumo de concentrado, e da FDAI e FDNi para estimar o de volumoso; e determinar o
consumo de matéria seca (CMS), os coeficientes de digestibilidade da matéria seca e dos
nutrientes e a producdo de proteina microbiana em animais Nelore de trés classes
sexuais. No primeiro experimento, foram utilizadas quatro novilhas mestigas, alimentadas
com cana-de-acucar, corrigida com 1,0% de uréia/sulfato de aménio na base da matéria
natural, a vontade e oferta de concentrado na base de 1,0 % do peso vivo, fornecido
separado do volumoso. Utilizou-se delineamento em sub-blocos, em esquema de
parcelas sub-sub-divididas, tendo nas subparcelas os métodos para estimar a MSF e nas
sub-sub-parcelas os dias de coleta. O Cr,O3 e o TiO, foram administrados ao
concentrado, na dose de 10 g/animal, e a LIPE® foi colocada via fistula ruminal, na
guantidade de 0,5 g/animal. No segundo experimento, foram utilizados 18 animais,
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x3, sendo
dois niveis de oferta de concentrado e trés classes sexuais. As dietas foram isoprotéicas
(12,5% PB) e o volumoso utilizado foi a silagem de milho. A sintese ruminal de
compostos nitrogenados foi estimada pela excrecdo urinaria de derivados de purinas.
Todos os indicadores estimaram adequadamente a producdo de MSF, independente do
periodo de coleta, com excecao da FDAIi. Ndo houve diferenca entre o Cr,O3 e o TiO;
para estimar o consumo individual de concentrado (P>0,05). N&o houve diferenca

(P>0,05) entre as classes sexuais e o0 nivel de oferta de concentrado para o CMS e as
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digestibilidades dos nutrientes, com excecdo do extrato etéreo. A eficiéncia microbiana
média encontrada foi de 133,42 g de PB microbiana/kg de NDT. Portanto, recomenda-se
utilizar trés dias para coletas de fezes, por ser mais barato e menos trabalhos. A escolha
entre Cr,0O3 e o TiO, para estimar o consumo de concentrado dependera de sua
disponibilidade e preco, e da facilidade de analises. A FDNi pode ser utilizada para se
estimar o consumo individual de volumoso. Nao houve diferencas para os consumos de
matéria seca entre machos inteiros (MI), machos castrados (MC) e fémeas (FE) da raca
Nelore. A classe sexual ndo influenciou a producdo de proteina microbiana. O terceiro
experimento foi conduzido com os objetivos de estimar o consumo individual de matéria
seca, de concentrado e de volumoso, de animais alimentados em grupo; avaliar o CMS, o
ganho médio diario (GMD) e a conversao alimentar (CA) de animais de trés classes
sexuais, alimentados individualmente ou em grupo, recebendo dois niveis de oferta de
concentrado; e determinar o efeito de niveis de oferta de concentrado (1,00 ou 1,25% do
peso vivo) e de classe sexual sobre as caracteristicas de carcaca de animais Nelore,
terminados em confinamento. Também foi objetivo validar as equacdes de Hankins e
Howe (1946), para estimacdo da composicao fisica da carcaga, e de Paulino (2002) para
estimacdo da composicdo de macrominerais no corpo vazio de bovinos Nelore;
determinar as exigéncias de energia metabolizavel para mantenca e exigéncias liquidas
de proteina, energia e macrominerais para ganho, além da eficiéncia de transformacao
das exigéncias liquidas de proteina em exigéncias de proteina metabolizavel, em bovinos
Nelore. Foram utilizados 45 bovinos Nelore (15 MC, 15 MI e 15 FE), sendo que nove
animais (trés de cada classe sexual) foram abatidos ao inicio do experimento para
constituir o grupo referéncia. Os 36 animais restantes, sendo 12 de cada classe sexual,
foram distribuidos em dois esquemas de alimentacdo (individual ou em grupo),
alimentados com dois niveis de oferta de concentrado (1,00 ou 1,25% do PV), perfazendo
um esquema fatorial 2x2x3. O experimento teve a duracéo de 112 dias. Para a estimativa
do CMS individual dos animais alimentados em grupo foi utilizada a LIPE® para estimar a
producao fecal, o Cr,O3 e o0 TiO, para estimar o consumo de concentrado e a FDNi e
FDAI para estimar o consumo de volumoso. Ao final do experimento, todos os animais
alimentados individualmente foram abatidos para determinacdo do peso de corpo vazio e

composicao corporal, sendo que suas meias-carcacas direitas foram divididas em cinco



cortes comerciais. Da meia-carcaca esquerda foi retirada a secdo HH. As exigéncias
liguidas para ganho de peso foram obtidas derivando-se a equacédo de predicdo do
conteudo corporal de cada nutriente, em funcdo do logaritmo do peso de corpo vazio
(PCVZ). As exigéncias de energia metabolizavel para mantenca foram estimadas a partir
da regressédo linear da energia retida (ER) em funcdo do consumo de energia
metabolizavel. A eficiéncia de conversdo das exigéncias liquidas de proteina em
exigéncias de proteina metabolizavel foi obtida pela equacdo de regressdo entre a
proteina retida e o consumo de proteina metabolizavel. Nao houve efeito (P>0,05) do
nivel de concentrado e do esquema de alimentacdo sobre o CMS, o GMD e a CA dos
animais. Os machos inteiros foram superiores aos MC no rendimento de alguns cortes
basicos e estes foram superiores as FE. A equacdo proposta por Paulino (2002) foi
eficiente para se estimar a concentragdo de Ca no corpo vazio. Para todos minerais
estudados foram propostas novas equacdes para estimar o contetdo corporal a partir da
sua concentracdo na secado HH. As equacdes obtidas para estimativa da energia retida
foram: ER = 0,0559*PCVZ°%"*GPCvZz*!%" (MI); ER = 0,0738*PCVZ°">* GPCVZ%%#8
(MC); ER = 0,1020*PCVZ%">*GPCVZ**® (FE). O esquema de alimentacéo ndo alterou
0 CMS nem o GMD de animais Nelore de diferentes classes sexuais. Os machos inteiros
ganharam aproximadamente 24% a mais de peso do que MC. Os machos castrados
ganharam aproximadamente 22% a mais de peso do que FE. Ofertas de concentrado
entre 1,00 e 1,25% do PV néao influenciaram as principais caracteristicas de carcaca e
seu rendimento, em bovinos Nelore. Os machos inteiros foram mais eficientes que MC e
FE, na deposicdo de carne e apresentaram maiores rendimentos em alguns cortes
basicos. As exigéncias liquidas de energia para ganho aumentaram na medida em que
se aumentou o peso vivo dos animais enquanto as exigéncias liquidas de proteina para
ganho diminuiram na medida em que se aumentou 0 peso vivo dos animais. As
exigéncias liquidas de energia para mantenca foram maiores em fémeas em relagdo a
machos e a eficiéncia de conversao das exigéncias liquidas de proteina em exigéncias de
proteina metabolizavel foi aproximadamente 50%. Conclui-se que € possivel estimar a
composi¢cao de macrominerais no corpo vazio de bovinos Nelore a partir da secdo HH. O
quarto experimento teve o objetivo de determinar as fragcdes A e B bem como a taxa de

degradacédo ruminal (Kd), da matéria seca e da proteina bruta, de 27 alimentos utilizados



na alimentacdo de bovinos. Além disso, foi objetivo do trabalho determinar a
digestibilidade intestinal da proteina ndo degradada no rumen pelas técnicas do saco de
nailon movel e de trés estagios. Foram utilizadas quatro fémeas da raca Nelore,
fistuladas no rimen e no duodeno, e mantidas em sistema de alimentacdo a vontade, a
base de silagem de milho e concentrado. Para a obtencdo da degradabilidade ruminal da
MS e da PB, os alimentos foram incubados nos tempos 0, 2, 4, 6, 12, 16, 24, 48 e 72
horas, sendo posteriormente determinadas a MS e N total dos residuos da incubacao. As
degradabilidades ruminais da PB foram calculadas utilizando-se o modelo proposto por
@rskov e McDonald (1979). Para determinacdo da digestibilidade intestinal (DI) da
proteina bruta foram utilizadas as técnicas do saco de nailon movel e de trés estagios. A
maioria dos dados de degradacao ruminal da matéria seca e da proteina bruta obtidos
estdo de acordo com dados encontrados na literatura. A técnica dos trés estagios nao
estimou satisfatoriamente a DI de todos os alimentos avaliados, com excecado dos
alimentos protéicos. O farelo de soja foi o alimento que apresentou maior DI da PB
(93,95%), seguido pelo milho (85,58%), farelo de algodao 46% de PB (84,93%) e gluten
de milho (82,98%), quando se utilizou a técnica do saco de nailon mével. Concluiu-se que
a maioria dos alimentos avaliados possui digestibilidade total da PB maior ou préxima de
90%, com excecdo das casca de soja, de café e de cacau e das silagens de milho e de
capim-elefante. Recomenda-se a utilizacdo da equacao DIPB (%) = — 5,1906 + 1,1053*X,
para corrigir a DI obtida pela técnica dos trés estagios para alimentos ndo protéicos,

sendo X a DI obtida pela técnica de trés estagios.
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ABSTRACT

MARCONDES, Marcos Inacio, M.SC., Universidade Federal de Vicosa, April of 2007.
PERFORMANCE OF NELLORE CATTLE FED INDIVIDUALY OR IN GROUP,
NUTRIENT REQUIREMENTS AND PROTEIC EVALUATION OF FEEDS FOR
RUMINANTS. Adviser: Sebastido de Campos Valadares Filho. Committee Members:
Edenio Detmann and Pedro Veiga Rodrigues Paulino

The present work was developed based on four experiments. The two firsts were
conducted aiming to evaluate the fecal dry matter production using total fecal collection or
estimated by chromic oxide (Cr,03), titanium dioxide (TiO,), isolated, purified and
enriched lignin of Eucalyptus grandis (LIPE®), indigestible neutral and acid detergent fiber
(NDFi and ADFi, respectively), in two periods of sample collection (three or five days); to
evaluate the use of Cr,O3 and TiO; to estimate the individual intake of concentrate, and
the use of NDFi and ADFi to estimate the individual intake of roughage; and to determine
the dry matter intake, the digestibilities coefficients of dry matter and of the nutrients and
to determine the microbial protein production in Nellore cattle of three genders. In the first
experiment, four heifers were fed with sugar cane plus 1,0% of urea/ammonium sulfate on
as-fed basis, ad libitum and 1,0% of live weight in concentrate, fed separate from
roughage. Each animal was considered as sub-block (main plots), in a splitplitplot design,
being the methods to estimate fecal dry matter the sub-plot and the sampling days the
sub-sub-plot. The Cr,O3 and TiO, were mixed in the concentrate (10 g/animal), and the
LIPE® was introduced via cannula (0,5 g/animal). In the second trial, eighteen animals
were used, allotted to a complete randomized design, in factorial design 2x3, being two
levels of concentrate offer and three genders. The diets had 12,5% CP in the dry matter
and the roughage used was corn silage. The ruminal synthesis of nitrogen compounds
was estimated using the purine derivatives. All markers estimated properly the fecal dry
matter production, with no effects in the sample period, excepting ADFi. There was not
difference between Cr,0O3 and TiO; to estimate the individual concentrate intake (P>0,05).
There was no significant difference (P>0,05) between genders and levels of concentrate
in dry matter intake and nutrient digestibilities, excepted for ether extract. The average
microbial efficiency was 133,42 g of microbial CP/kg of TDN. Therefore, it is

recommended to use three days of sample collection period because it's cheaper and less
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labor intensive. The final decision when choosing between Cr,O3 and TiO; to estimate
concentrate intake has to take in account the availability, its cost and laboratorial analysis.
The NDFi can be used to estimate the roughage intake. There were not differences in the
dry matter intake between Nellore bulls, steers and heifers. The gender didn’t influence
the microbial protein production. The third experiment was developed aiming to estimate
the individual intake of dry matter, concentrate and roughage of animal fed in group. To
evaluate the dry matter intake (DMI), daily weight gain (DWG) and feed conversion (FC)
by animals of three genders, fed individually or in group, fed two levels of concentrate
offer; and determine the effect of two levels of concentrate offer (1, 0% of live weight or
1,25% of live weight) and the genders effect in carcass traits of confined Nellore cattle. It
was also the objective to validate the Hankins and Howe (1946) equations, to estimate the
carcass physic composition, and the Paulino (2002) equations, to estimate the empty
body weight macromineral composition of Nellore cattle; determine the metabolized
requirements of energy for maintenance and liquid requirements of crude protein, energy
and macromineral for gain, and also the efficiency of conversion of liquid protein
requirements into metabolized protein requirements in Nellore cattle. Forty five Nellore (15
bulls, 15 steers and 15 heifers) were used, being nine animals (three of each genders)
slaughtered at the beginning performing the reference group. The 36 animals remaining
(12 of each gender) were allotted in two levels of concentrate offer (1,0% and 1,25% of
live weight) and two schemes of feeding (individually or in group), in a factorial design
2x2x3. The trial lasted 112 days. To estimate the individual DMI of the animal fed in
group, the LIPE® was used to estimate the fecal dry matter production, the Cr,O3 and
TiO, to estimate the individual concentrate intake and NDFi and ADFi were used to
estimate the individual roughage intake. At the end of the experiment all animals fed
individually were slaughtered to determine the empty body weight and corporal
composition, being the right carcass divided in five commercial cuts. From left carcass the
HH section was obtained. The liquid requirements for gain were obtained by deriving the
equation of corporal content of each nutrient, in function of log of empty body weight. The
metabolized energy requirements for maintenance were estimated by a regression of
retained energy and metabolized energy intake. The efficiency of conversion into

metabolized protein was estimated by regressing the protein retained and metabolized
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protein intake. There were not effects (P>0,05) of concentrate level and feed scheme in
DMI, DWG and FC. Bulls were superior to steers in some weights of the commercial cuts
and steers were superior to females. Paulino’s (2002) equation was efficient to estimate
Ca concentration in the empty body weight. For all macromineral were proposed news
equations to estimate its contents in empty body weight using the HH section. The
equations obtained for retained energy were: RE = 0,0559*EBW°>*EBWG%*" (bulls);
RE = 0,0738*EBW®">* EBWG®%® (steers); RE = 0,1020*EBW°">*EBWG>*® (females).
The feed scheme did not influence the DMI and DWG of Nellore cattle of three genders.
Bulls grow 24% faster than steers and steers grow 22% faster than females. The
concentrate offer between 1,0 and 1,25% of live weight did not influence carcass traits in
Nellore cattle. Bulls were more efficient in meat deposition and had higher yield in some
commercial cuts. Liquid energy requirements for gain increase with higher live weights
while liquid protein requirements for gain decrease with higher live weights. The
metabolized energy requirements for maintenance were higher for females and the
efficiency of conversion into metabolized protein is about 50%. It can be concluded that is
possible to estimate the macromineral composition using the HH section in Nellore cattle.
The fourth experiment was developed aiming to determine the fraction A, B and kd of dry
matter and crude protein of 27 feeds used for ruminants in Brazil. It was also the objective
of the trial to determine the intestinal digestibility of rumen undegraded protein by the
three steps and the mobile nylon bag techniques. Four Nellore females, cannulated in
rumen and duodenum, were fed ad libitum with corn silage and concentrate. The Orskov
and McDonald (1979) model was used to obtain the rumen degradability of DM and CP,
and the times of incubation were 0, 2, 4, 6, 12, 16, 24, 48 and 72 hours, being after that
determined the DM and total nitrogen in the residues of incubation. To determine the
intestinal digestibility (ID) of CP was used the three steps and the mobile nylon bag
techniques. The ruminal degradation of DM and CP data were similar to literature. The
three step technique did not estimate properly the ID of all feed evaluated, excepted for
the proteic feeds. The soybean meal (93,95%) had the higher ID of CP using the mobile
nylon bag technique, and corn (85,58%), cotton seed meal 46% of CP (84,93%), corn
gluten (82,98%) comes after. It can be concluded that the most feeds have total CP

digestibility higher or next to 90%, excepting for soybean, coffee and cacao hulls and
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elephant-grass and corn silage. It is recommended to use the equation IDCP (%) = —
5,1906 + 1,1053*X, to correct the ID obtained by the three steps technique for non-proteic
feeds, being X the ID obtained by the three steps technique.
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INTRODUCAO

Um dos questionamentos associados a utilizacdo de animais Nelore confinados
individualmente consiste em saber se o consumo e o ganho de peso ocorrem de forma
similar a animais confinados em grupo.

Em varios estudos tém-se relatado diferencas no comportamento entre espécies e,
dentro de uma mesma espécie, entre racas, para o0s varios animais domeésticos
(Hohenboken, 1987). Em bovinos, esses trabalhos tém sido conduzidos principalmente
para a caracteristica denominada temperamento, a qual € definida como a expressao
comportamental em resposta as acdes realizadas pelo homem durante as atividades de
manejo (Fordyce & Burrow, 1992).

Na raca Nelore, o temperamento agressivo é bastante conhecido, principalmente
pela dificuldade de conduzir experimentos com esses animais em sistemas de
confinamento individual. Problemas decorrentes do temperamento agressivo ocorrem
tanto em fazendas de pecuaria de corte, como de leite. Estes problemas estao
associados, direta ou indiretamente, a necessidade de maior volume de trabalho, ao
treinamento da mao-de-obra utilizada no manejo dos animais, a ocorréncia de danos nas
instalacbes e nos equipamentos, a possibilidade da existéncia de correlacdes
desfavoraveis entre temperamento e caracteristicas produtivas, a menor qualidade da
carcaca e a reducao na eficacia da observacao de cio nos programas de inseminacgao
artificial ou monta controlada (CSIRO, 1988).

Segundo Curtis (1993), as necessidades de seguranga no trabalho envolvendo
animais dizem respeito a acidentes com equipamentos e instalagbes, agao de
predadores, etc, que, em geral, sdo pouco consideradas, provavelmente pelo fato de nao
serem alvo de muitos estudos, mas que podem, contudo, resultar até em morte do
animal. Entre todas as necessidades dos animais, as comportamentais sdo as menos
compreendidas, sendo classificadas em trés categorias: abuso (crueldade ativa, agresséo
fisica), negligéncia (crueldade passiva que ocorre quando um animal é confinado e entéao
€ negada uma necessidade fisiologica como alimento, agua, cuidados com saude ou
abrigo) e privagao (crueldade passiva que envolve a negacédo de certos elementos
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seguranga). Segundo Costa et al. (2004), o ndo atendimento dessas necessidades
geralmente resulta em frustracdo, medo ou desconforto por parte do animal, com
consequéncias negativas no processo produtivo (queda na produtividade e produtos de
pior qualidade).

Os bovinos sdo animais gregarios, ou seja, em ambiente natural andam sempre
em grupos com o maior numero possivel de animais. Animais da raga Nelore, quando
confinados em baias individuais, podem aumentar seu nivel de estresse, o que pode
ocasionar queda no consumo de matéria seca (CMS) e, consequentemente, na
produtividade e mas respostas aos tratamentos. Além disso, sob alto estresse, coletas de
sangue, fezes e urina podem nao ser representativas do estado normal do animal e
causar confundimento nos resultados gerados pelo experimento, isso sem levar em
consideragao o risco de acidentes. Segundo Ospina & Prates (1998), o CMS é um dos
principais determinantes do processo produtivo, por estar diretamente ligado ao consumo
de nutrientes digestiveis e a eficiéncia com que tais nutrientes sao utilizados nos
processos metabodlicos do animal para o atendimento de seus requisitos de mantencga e
producgao, constituindo-se, portanto, no fator que mais influencia o desempenho animal.

De maneira geral, bovinos mantidos em grupo se tornam mais doceis e seu
manejo é consideravelmente facilitado, o que conduz a hipétese de que animais Nelore
confinados em grupo poderiam apresentar melhores respostas que aqueles mantidos em
baias individuais. Freitas (2005), trabalhando com animais Nelore, Mesticos Holandés-
Zebu e Nelore-Red Angus, observou menor desempenho para os Nelores. Segundo o
autor, esse fato poderia estar associado a maior dificuldade de adaptagcdo do Nelore ao
manejo individual, mesmo apds a adaptacgao pré-experimental.

Além disso, tém-se questionado, atualmente, experimentos com animais em
pastejo, em que o consumo de concentrado € obtido pela divisdo da quantidade total de
concentrado oferecida pelo numero de animais mantidos no piquete. Esse assunto foi
discutido em revisdo recente, realizada por Valadares Filho et al. (2006), que
apresentaram algumas consideragdes sobre o problema. Assim, o uso de indicadores
para estimar o consumo individual de concentrado de animais alimentados em grupo
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Kendall et al. (1983), citados por Kincheloe (2004), compararam o consumo
individual de blocos suplementares, em ovinos alimentados individualmente ou em
sistema de competicdo (grupo). A média de consumo dos animais alimentados em grupo
foi de 0,4 kg/dia, enquanto para os ovinos alimentados individualmente foi de 0,72 kg/dia.
Nesse experimento, o fator competicdo por alimento parece ter influenciado mais nos
resultados do que a docilidade propriamente dita, isso porque ovinos sdo animais doéceis
e parecem nao apresentar perda de rendimento quando mantidos em baias individuais.
Mesmos esses autores hipotetizaram que animais menos dominantes poderiam aumentar
0 consumo na situacdo menos competitiva e diminuir a variacgdo do consumo. No
entanto, o coeficiente de variacdo (CV) para o consumo individual foi maior para os
animais alimentados individualmente (42% vs. 40%, respectivamente). Segundo os
autores, a interagdo dominante-subordinado nao foi o principal fator associado a na
variagado do consumo.

Em outro experimento, também com ovinos, Foot & Russell (1973) avaliaram o
efeito de dois niveis de suplementacao (alto e baixo) e da situagao de alimentagao sobre
o consumo de suplemento. Os animais foram confinados e alimentados individualmente,
confinados e alimentados em grupo ou confinados em grupo e alimentados
individualmente. Dentro de cada tratamento, os animais foram divididos em dois grupos,
um que recebeu alto nivel de suplemento e o outro com baixo nivel. No menor nivel, o
consumo de suplemento variou de 7,0 a 15,0 g/kg de peso vivo (PV) e no maior de 18,0 a
26,0 g/kg. Em ambos os niveis, o CV para o consumo de suplemento foi
aproximadamente de 25% os animais alimentados e confinados em grupo, enquanto que
0s animais alimentados individualmente com baixo ou alto nivel de suplemento
apresentaram CV de 26,0 e de 13,0%, respectivamente. Desta forma, observa-se que a
variabilidade no consumo de suplemento por animais individuais, dentro de um grupo, é
frequentemente verificada (Curtis et al., 1994).

Portanto, além de todos os fatores ja observados, o estudo de animais agrupados
leva ao problema da variabilidade de CMS individual e, nesse caso, esse consumo deve
ser estimado. Segundo Valadares Filho et al. (2006), a técnica dos indicadores talvez
seja a mais amplamente utilizada e aceita para a estimagdo do consumo em bovinos. De
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parametro basico de indigestibilidade da dieta consumida, langcando-se mao,
posteriormente, de artificios indiretos de determinagédo da digestibilidade dietética. Desta
forma, obtém-se, por meio de uma relagao reversa aquelas empregadas em animais
confinados individualmente, a quantidade de alimento consumida diariamente.

Um amplo numero de substancias tém sido avaliadas como indicadores para
estudar a fungédo digestiva em ruminantes. O indicador pode ser interno, que ocorre
naturalmente no alimento, ou externo, quando é acondicionado a ragao ou administrado
oral ou intra-ruminalmente.

Entre os indicadores externos disponiveis, o 6xido cromico (Cr,03) tem sido o mais
utilizado, principalmente para calculo da producido fecal, devido a sua facilidade de
incorporacgao as dietas, ao seu custo relativamente baixo e simplicidade de analise.

Titgemeyer (1997) observou que a recuperacgdo fecal de oxido crédmico n&o foi
completa, enquanto que Paixao (2004), de forma contraria, observou total recuperagéo
do indicador independente do numero de dias de coleta de fezes. Portanto, sao
observados resultados contraditorios na literatura.

Entretanto, Titgemeyer et al. (2001) ressaltaram que o cromo n&o é aprovado pelo
Food and Drug Admiministration (FDA) como aditivo alimentar. Neste contexto, o didxido
de titanio (TiO2) surge como alternativa ao cromo como indicador em estudos de
digestdo, podendo ser adicionado legalmente ao alimento em quantidades que néo
excedam 1,0% do produto final.

Titgemeyer et al. (2001) compararam as recuperagcdes fecais em novilhos,
utilizando o TiO, ou o Cr,O3 em diferentes periodos de coleta. Os indicadores foram
misturados aos concentrados a base de milho. Observou-se que as recuperacdes fecais
do TiO; e do Cr,03 foram baixas durante o primeiro periodo de coleta de fezes (2 a 6 dias
apos a aplicagdo do indicador) e n&o diferiram entre si nos outros trés periodos de
coletas, que foram de 7 a 11; 12 a 16; e 17 a 21 dias apds o inicio da aplicacdo dos
indicadores.

Por outro lado, a Universidade Federal de Minas Gerais desenvolveu a LIPE®
(lignina de madeira moida extraida do Eucaliptus grandis) que € um hidroxifenil propano
modificado e enriquecido, sendo um indicador de digestibilidade e consumo (Saliba,
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a sua ocorréncia no rumen, tornando-a capaz de ser usada com sucesso como indicador
(Saliba et. al 2003). Em estudo da LIPE® como indicador externo mostrou nao haver
diferencas nas estimativas de excrecao fecal, quando comparadas com a coleta total em
coelhos (Saliba et al., 2002). Oliveira et al. (2005), comparando LIPE® com Cr,O3 em
bovinos pastejando Brachiaria brizantha, também n&o encontraram diferengas nas
estimativas de excrecgao fecal entre os dois indicadores utilizados.

Como indicadores internos, a fibra em detergente acido (FDAIi) e a fibra em
detergente neutro (FDNi) indigestiveis sdo os mais utilizadas, sendo obtidas como o
residuo de FDA e FDN, (respectivamente), de amostras incubadas por longos periodos in
vitro ou in situ. Van Soest (1994) afirmou que indicadores internos n&do sao uteis para a
quantificacdo de taxas de passagens, mas sao uteis em medidas de recuperagcédo do
conteudo intestinal, da mesma maneira que o esvaziamento ruminal.

Paix&o (2004), comparando Cr,O3, FDAI e coleta total de fezes concluiram que os
indicadores, tanto o interno como o externo, sao eficientes para se estimar a produgao
fecal diaria e os coeficientes de digestibilidades da matéria seca, e que a recuperacgao do
Cr,03 foi de 100%. Entretanto, Berchielli et al. (2005), também comparando Cr,O3 e FDAI,
concluiram que apenas a FDAI teve recuperacdo completa. Isso mostra mais uma vez a
variabilidade dos dados da literatura.

Segundo Valadares Filho et al. (2005), a produgcdo de carne bovina no Brasil
caracteriza-se por sistemas de producdo baseados em pastagens recobertas por
forrageiras tropicais e em animais predominantemente zebuinos, sendo a raga Nelore a
de maior ocorréncia, em que mais de 80% do rebanho brasileiro apresenta alguma
composicao genética derivada de ragas zebuinas. De acordo com Sainz et al. (2004), o
Nelore, com mais de 100 milhées de cabegas espalhadas pelo pais, tornou-se a principal
raca destinada a produgao de carne, em virtude de sua adaptabilidade as condi¢des de
criacdo em ambientes tropicais (clima quente e umido, presenca de endo e ecto-parasitas
e padrdao de oferta alimentar irregular, seja quali ou quantitativamente). Portanto,
determinar as exigéncias nutricionais de tais animais significa gerar tecnologia de
producdo adequada as condi¢cdes brasileiras, notadamente distintas daquelas presentes
em paises de clima temperado. O balanceamento adequado de racdes e suplementos,
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conhecimento das exigéncias nutricionais para as diferentes fungdes e para os diferentes
niveis de desempenho. Desta forma, a obtencdo de informacdes para complementar o
banco de dados brasileiro e gerar a segunda edigdo da Tabela Brasileira de Exigéncias
Nutricionais de Zebuinos representaria uma alternativa mais eficaz de aumento da
produtividade e economicidade das dietas dos animais criados no Brasil.

A eficiéncia da producio de bovinos pode ser melhorada pelo uso de sistemas de
alimentacdo que integrem o0s requerimentos nutricionais dos animais com a
disponibilidade destes nutrientes na dieta. Dietas capazes de atender aos requerimentos
nutricionais de bovinos de corte proporcionam o uso racional dos alimentos e evitam o
uso de nutrientes em excesso e, portanto, reduzem a excrecao destes no meio ambiente,
melhorando a lucratividade e a competitividade da atividade, visto que a alimentagao € o

componente de maior custo no processo de producio de carne.

Entretanto, a obtengcdo de estimativas das exigéncias nutricionais dos animais
somente se torna possivel mediante a quantificacdo da composicao corporal destes. Os
métodos utilizados para predicdo da composigdo corporal e/ou da carcaga sao
classificados em diretos ou indiretos. Os métodos indiretos envolvem a predigao da
composicao, tanto da carcaga, quanto do corpo dos animais, a partir de parametros mais
facilmente obtidos. Ja os métodos diretos consistem na separacao e dissecacao de todas
as partes do corpo dos animais, e subsequente quantificacédo dos constituintes fisicos e
quimicos, sendo, portanto, mais acurados. Contudo, além de laboriosos, estes ultimos
nao permitem a comercializagdo das carcagas. Assim, varios métodos indiretos tém sido
desenvolvidos para predicao da composi¢ao do corpo ou da carcaga dos animais.

Hankins & Howe (1946) conduziram experimento sobre a utilizagdo de cortes da
carcaca para predicdo da sua composicao fisica, apresentando um método para
obtengdo de uma amostra da carcaca compreendendo a secdo entre a 9% e a 11°
costelas (se¢do HH), bem como estabelecendo equacgdes de predicdo das referidas
composigoes.

O método do corte das costelas tem sido alvo de validagao para as condi¢des
brasileiras, onde predominam animais zebuinos. Como o método de Hankins e Howe
(1946) foi desenvolvido com animais taurinos, que apresentam padrao de deposi¢cao dos
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animais zebuinos, a sua aplicabilidade no Brasil passou a ser questionada. Lanna et al.
(1995), Silva (2001) e Paulino et al. (2005) avaliaram o corte das 92-102-112 costelas
como um estimador da composi¢ao da carcaga e do corpo vazio e concluiram que as
equagdes desenvolvidas por Hankins & Howe (1946) n&do sdo totalmente aplicaveis a
animais zebuinos. Os constituintes do tecido adiposo e o extrato etéreo sdo os mais
problematicos, uma vez que o uso das referidas equagdes em animais zebuinos incorre
superestimativas do teor de gordura na carcaga e no corpo vazio.

No entanto, a adocéo desse corte para fins de estimagdo da composicao fisica e
quimica da carcaca e, principalmente, quimica do corpo vazio apresenta-se como
alternativa ao método direto, necessitando-se, porém, de ajustes para animais zebuinos.
Nesse sentido, alguns autores (Véras et al, 2001; Paulino et al., 2005; e Paulino, 2006)
desenvolveram equacgdes especificas para animais zebuinos e compostos, com maior
énfase sendo dada ao componente gordura. Assim, maior numero de observacgoes
possibilitara o desenvolvimento de equacdes mais confiaveis que permitam estimar a
composi¢cao quimica do corpo vazio a partir da analise Unica da secdo da 92 a 112
costela, resultando em economia de tempo e de recursos em pesquisas relacionadas as
exigéncias nutricionais de bovinos no Brasil.

Em outro contexto, nos ultimos anos, a eficiéncia da producdo dos rebanhos
bovinos foi ampliada, devido as descobertas realizadas no campo da alimentagédo e da
nutricdo dos animais. Dentre esses estudos, tem-se dado atencéo especial ao estudo da
fracdo protéica dos alimentos e sua relagdo com a alimentagdo animal, devido a sua
escassez nas forragens, em particular na época seca do ano, e ao seu alto custo.

A degradacao ruminal da proteina bruta (PB) da dieta € um importante fator que
influencia tanto a fermentacao ruminal como o suprimento de aminoacidos pds-rumen. A
Proteina degradada no rumen (PDR) e proteina n&o-degradada no rumen (PNDR) sdo
fracbes da PB da dieta que tém distintas fungdes. A PDR pode fornecer peptideos,
aminoacidos livres e amdnia para o crescimento dos microrganismos e sintese de
proteina microbiana no rumen. Por outro lado, a PNDR constitui a segunda mais
importante fonte de aminoacidos para o animal. O conhecimento da dinamica de

degradagao ruminal da proteina dos alimentos € fundamental para a formulagao de dietas



com adequadas quantidades de PDR para os microrganismos do rumen e PNDR para o
préprio animal (NRC, 2001), proporcionando dietas mais eficientes.

A dinamica de degradacao ruminal foi primeiramente estudada por Quin et al.
(1938), que utilizaram sacos de seda para estudar a degradagdo no rumen de ovelhas.
Entretanto, foi de grande importéncia a introdugéo, por @rskov & McDonald (1979), de
ferramentas matematicas para interpretar os dados obtidos da taxa de saida das fragdes
do alimento do rumen e transformar os valores de degradabilidade na entdo chamada
proteina efetivamente degradavel (Hvelplund & Weisbjerg, 2000). Segundo o NRC
(2001), atualmente o modelo mais utilizado para descrever a degradagéo ruminal in situ
divide a proteina em trés fragdes: A, B e C. A fragdo A seria constituida do nitrogénio
nao-protéico e daquela proteina que escapa rapidamente do saco, devido a alta
solubilidade e ao seu pequeno tamanho. A fracdo C seria aquela totalmente indigestivel
no rumen e a fragdo B seria aquela insoluvel, mas potencialmente degradavel. Os valores
de PDR e PNDR séo calculados utilizando as equacdes: PDR=A+B [ky/ (kqa+kp )] e
PNDR =B [Kkp/ (ks +kp )]+ C, sendo kd e kp a taxa de degradacéo da fragcdo B e a taxa
de passagem, respectivamente. Este modelo simples tem sido largamente utilizado para
descrever a degradagdo ruminal e o escape de proteina do alimento (Qrskov &
McDonald, 1979; NRC, 1985; NRC, 2001).

A proteina microbiana oriunda da fermentagao ruminal pode suprir de 50% (NRC,
1985; Spicer et al., 1986) a 100% (NRC, 2001) das exigéncias de proteina metabolizavel
para bovinos. Claramente, a eficiéncia da sintese de proteina microbiana constitui um
fator critico para se atender as exigéncias de proteina de forma mais econémica em
bovinos de corte (NRC, 2000).

Além da degradac&o ruminal, a obtengao do valor protéico do alimento, expresso
como aminoacidos verdadeiramente digestiveis no intestino, tem sido abordado nos
sistemas de avaliacdo protéica dos alimentos e envolve a mensuragao de diversas
caracteristicas (Verité et al., 1987; AFRC, 1992; Tammimga et al., 1994; Madsen et al.,
1995).

Segundo Van Soest (1994), é desejavel que a proteina dietética seja degradada
no rumen e, entdo, convertida em proteina microbiana, quando essa apresentar baixa

qualidade. Entretanto, quando se tratam de fontes protéicas de elevado valor biolégico,



deve-se minimizar sua degradacdo ruminal, de modo que seja em sua maior parte
digerida no intestino delgado, evitando possiveis perdas de aminoacidos essenciais no
rumen decorrentes da fermentacgao.

Durante varios anos foi utilizado o valor fixo de 80% para a digestibilidade
intestinal da PNDR. Entretanto, o NRC (2001) recomendou que se utilize o valor de
digestibilidade obtido para a PNDR de cada alimento. A auséncia dessas informagdes
pode causar erros no balanceamento protéico de dietas para ruminantes, resultando em
quantidades inadequadas de proteina metabolizavel para o animal.

Para se quantificar a contribuicdo dos aminoacidos absorvidos no intestino
delgado torna-se necessario o desenvolvimento de métodos faceis e econémicos para se
estimar a digestibilidade intestinal dos alimentos (Hvelplund & Weisbjerg, 2000).

A técnica do saco de nailon movel, utilizando animais fistulados no duodeno,
fornece estimativas da digestibilidade total da proteina no trato digestivo, apresentando
uma forte correlagdo com a digestibilidade intestinal do nitrogénio in vivo (Hvelplund et
al.,, 1994). Entretanto, custo e a impraticabilidade de se obter e manter animais
preparados cirurgicamente, além de pressdes de sociedades protetoras dos direitos dos
animais, tém levado os nutricionistas a desenvolverem métodos laboratoriais para estimar
o0 desaparecimento da proteina no rumen e pdés-rumen (Calsamiglia & Stern, 1995 e
McNiven et al., 2002). Varios métodos laboratoriais estdo sendo utilizados para estimar o
desaparecimento ruminal e intestinal dos alimentos, utilizando-se varios procedimentos
enzimaticos (Antoniewicz et al., 1992; Calsamiglia & Stern, 1995; McNiven et al., 2002).
Estes métodos sdo de facil conducdo e relativamente baratos, comparados com o
método in vivo. Entretanto, nestes métodos varios fatores podem influenciar a extensao
da degradacgao ruminal da proteina e o desaparecimento intestinal como, a natureza do
alimento, o conteudo de proteina e as fragbes da proteina (Stern et al., 1994; Merkel et
al., 1999; Palmer & Jones, 2000; Mathis et al, 2001).

Dentre os métodos utilizados, ainda ha grande controvérsia e variagdo de
resultados, tornando-se imprescindivel, portanto, o desenvolvimento de pesquisas que
comparem os métodos para se chegar aquele mais proximo do real e que apresente

maior praticidade.



Além disso, a obtengédo de dados confiaveis a respeito das taxas de degradagéo e
do fracionamento da proteina dos alimentos contribuira para a atualizacdo do banco de
dados nacional (Valadares Filho et al., 2006) relacionado a composi¢cao quimica de
alimentos para bovinos, bem como para preencher as lacunas existentes referentes a tais
informacgoes.

Diante do exposto, o presente trabalho foi conduzido com os objetivos de:

- Estimar o consumo individual de animais alimentados em grupo, utilizando a
LIPE® para estimar a produgdo fecal, o Cr,O3 e o TiO, para estimar o consumo de
concentrado e a FDNi e FDAI para estimar o consumo de volumoso;

- Avaliar diferencas no desempenho e caracteristicas de carcaca de animais
alimentados individualmente ou em grupo;

- Determinar as exigéncias nutricionais de proteina, energia e macrominerais
para animais Nelore de diferentes classes sexuais;

- Avaliar a predicao da composi¢cao da carcacga a partir da composicao da se¢ao
HH, segundo Hankins & Howe (1946), e avaliar a predicdo da composicdo quimica do
corpo vazio de macrominerais a partir da composicao destes na secédo HH;

- Estimar os parametros da dindmica de degradag¢ao ruminal da matéria seca e
da proteina bruta de varios alimentos; e estimar os valores de digestibilidade intestinal

desses por meio de dois métodos.
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Avaliacdo de um método para estimar o consumo de volumoso e concentrado de
animais alimentados em grupo e digestibilidade de nutrientes e producgéo de

proteina microbiana de animais Nelore de trés classes sexuais

Resumo — O presente trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a produgao
de matéria seca fecal (MSF), obtida por coleta total, ou estimada com o uso de éxido
cromico (Cr03), dioxido de titanio (TiOz), lignina isolada, purificada e enriquecida de
Eucalyptus grandis (LIPE®), fibra indigestivel em detergente acido (FDAIi) ou neutro
(FDNi), em dois periodos de coleta (trés ou cinco dias); avaliar o uso de Cr,O3 ou TiO,
para estimar o consumo de concentrado e a FDAIi e FDNi para estimar o de volumoso; e
determinar o consumo de matéria seca, os coeficientes de digestibilidade da matéria seca
e dos nutrientes e a producao de proteina microbiana em animais Nelore de trés classes
sexuais. Foram conduzidos dois experimentos, sendo que no primeiro foram utilizadas
quatro novilhas mesti¢cas, alimentadas com cana-de-agucar, corrigida com 1,0% de
uréia/sulfato de amoénio na base da matéria natural, a vontade, e 1,0 % do peso vivo em
concentrado, fornecido separado do volumoso. Utilizou-se delineamento em sub-blocos,
em esquema de parcelas sub-sub-divididas, tendo nas sub-parcelas os métodos para
estimar a MSF e nas sub-sub-parcelas os dias de coleta. O Cr,0O3 e o TiO, foram
administrados diariamente na dose de 10 g/animal, adicionados ao concentrado e a
LIPE®, em quantidade de 0,5 g/dia, foi colocada via fistula ruminal. No segundo
experimento foram utilizados 18 animais distribuidos em delineamento inteiramente

casualizado, em esquema fatorial 2x3, sendo dois niveis de oferta de concentrado (1,00
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ou 1,25% do peso vivo) e 3 classes sexuais (machos inteiros, machos castrados e
fémeas). As dietas foram isoprotéicas (12,5% de PB) e o volumoso utilizado foi a silagem
de milho. A sintese ruminal de compostos nitrogenados foi estimada pela excrecéo
urinaria de derivados de purinas. Todos os indicadores estimaram adequadamente a
producdo de MSF, independentemente do periodo de coleta, com excec¢ao da FDAI. Nao
houve diferenga (P>0,05) entre trés e cinco dias para coleta total de fezes. Nao houve
diferenca entre o Cr,0O3 e o TiO, para estimar o consumo individual de concentrado
(P>0,05). Nao houve diferenga (P>0,05) entre as classes sexuais e o nivel de oferta de
concentrado para o CMS e as digestibilidades dos nutrientes, com exceg¢ao do extrato
etéreo. A eficiéncia microbiana média encontrada foi de 133,42 g de PB microbiana/kg de
NDT. Conclui-se que todos os indicadores sao eficientes para estimar a produgcao de
mateéria seca fecal, excetuando-se a FDAI; que deve-se utilizar trés dias para coletas de
fezes por ser mais barato e menos trabalhoso; que a escolha entre Cr,O3; e o TiO, para
estimar o consumo individual de concentrado dependera de suas disponibilidades, pregos
e da facilidade de analises; e que a FDNi pode ser utilizada para se estimar o consumo
individual de volumoso. Concluiu-se também que n&o houve diferengas para os
consumos de matéria seca entre machos inteiros, castrados e fémeas da raga Nelore, e

que a classe sexual ndo influenciou a produgao de proteina microbiana.

Palavras-chave - cromo, eficiéncia microbiana, titdnio, FDNi, FDAI, LIPE®
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Method evaluation to estimate the concentrate and roughage intake in animals fed
in group and nutrient digestibility and microbial protein production in Nellore cattle
of three genders

Abstract — The present work was conducted aiming to evaluate the fecal dry
matter production using total fecal collection or estimated by chromic oxide (Cr.03),
titanium dioxide (TiO;), isolated, purified and enriched lignin of Eucalyptus grandis
(LIPE®), indigestible neutral and acid detergent fiber (NDFi and ADFi, respectively), in
two periods of sample collection (3 or 5 days); to evaluate the use of Cr,0O3; and TiO; to
estimate the individual intake of concentrate, and the use of NDFi and ADFi to estimate
the individual intake of roughage; and to determine the dry matter intake, the digestibilities
coefficients of dry matter and of the nutrients and to determine the microbial protein
production in Nellore cattle of three genders. Two experiments were done: in the first one,
four heifers were fed with sugar cane plus 1,0% of urea/ammonium sulfate on as-fed
basis, ad libitum and 1,0% of live weight in concentrate, fed separate from roughage.
Each animal was considered as sub-block (main plots), in a splitplitplot design, being the
methods to estimate fecal dry matter the sub-plot and the sampling days the sub-sub-plot.
The Cr,O3; and TiO, were mixed in the concentrate, (10 g/animal), and the LIPE® was
introduced via cannula (0,5 g/animal). In the second trial, eighteen animals were used,
allotted to a complete randomized design, in factorial design 2x3, being two levels of
concentrate offer (1,00 and 1,25% of live weight) and three genders (bulls, steers and

heifers). The diets had 12,5% CP in the dry matter and the roughage used was corn
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silage. The ruminal synthesis of nitrogen compounds was estimated using the purine
derivatives. All markers estimated properly the fecal dry matter production, with no effects
in the sample period, excepting ADFi. There was not difference between 3 or 5 (P>0,05)
days of total fecal sampling. There was not difference between Cr,O3 and TiO; to estimate
the individual concentrate intake (P>0,05). There was no significant difference (P>0,05)
between genders and levels of concentrate in dry matter intake and nutrient digestibilities,
excepted for ether extract. The average microbial efficiency was 133,42 g of microbial
CP/kg of TDN. Therefore, it is recommended to use three days of sample period collection
because it's cheaper and less labor intensive. The final decision when choosing between
Cr,03 and TiO; to estimate concentrate intake has to take in account the availability, its
cost and laboratorial analysis. The NDFi can be used to estimate the roughage intake. It
can also be concluded that there were not differences in dry matter intake between
Nellore bulls, steers and heifers and the gender didn’t influence the microbial protein

production.

Keywords: ADFi, chromic oxide, microbial efficiency, NDFi, LIPE®, titanium
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INTRODUCAO

A otimizagao da produgao de bovinos em pastejo € de extrema importancia para
que se elevem os indices de produtividade no Brasil. Diversas sdo as alternativas para
atingir tal objetivo e a suplementacdo em pastejo parece ser, atualmente, uma das mais
utilizadas e eficientes, uma vez que propicia maior aporte de nutrientes necessarios para
o atendimento dos requisitos de mantenca e produgao dos animais (Paulino et al., 2001).

Entretanto, experimentos com animais suplementados a pasto, geralmente,
calculam o consumo individual de suplemento dividindo o consumo total pelo numero de
animais no lote, ou seja, considera somente a média geral do consumo de suplemento.
Esse tipo de método, portanto, desconsidera a variagao individual de consumo dentro do
lote e considera apenas a variacdo entre lotes. Sem informacbdes sobre o consumo
individual de suplemento, os resultados obtidos tornam-se de dificil interpretacao e
impossibilita a avaliagdo da eficiéncia alimentar.

Uma alternativa para se conhecer o consumo individual em animais mantidos em
grupo € o uso de cochos eletrénicos do tipo “calan-gates” ou “grow-safe”, nos quais 0s
animais sdo alimentados individualmente por intermédio de colares ou brincos
eletrénicos, afixados no corpo do animal. Porém, esses sistemas sdo muito caros, de
durabilidade duvidosa e de servigo de manutengao precaria.

Por outro lado, o uso de indicadores para estimar o consumo individual de
concentrado de animais alimentados em grupo, assim como de volumoso, parece uma
alternativa de grande utilidade pratica. Para isso, faz-se necessario o uso de indicadores
externos para estimar a produgao fecal e o consumo de concentrado e de um terceiro
indicador, agora interno, para estimar o consumo de volumoso.

A LIPE® (lignina isolada, purificada, e enriquecida do Eucaliptus grandis) foi
primeiramente apresentada como indicador externo por Saliba & Araujo (2005) e aparece
como opgao para estimar a producgéo fecal e a digestibilidade da matéria seca e dos
nutrientes, sendo ja avaliada como indicador para ovinos (Saliba et al., 2003) e bovinos
(Oliveira et al., 2004).

Dentre os possiveis indicadores externos existentes para estimacdo do consumo

de concentrado, o 6xido crémico (CroO3) tem sido o mais empregado, principalmente
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para estimacao da producao fecal, devido a sua facilidade de incorporacao as dietas, ao
seu custo relativamente baixo e a simplicidade de sua analise (Valadares Filho et al.,
2006). Entretanto, segundo Titgemeyer et al. (2001), o dioxido de titanio (TiO2) surge
como alternativa ao cromo como indicador em estudos de digestdo, uma vez que o cromo
nao € aprovado pela Food And Drug Administration como aditivo alimentar por ser
produto cancerigeno. Para estimar o consumo de volumoso, faz-se necessario o uso de
indicadores internos, presentes em grandes quantidades no volumoso e em pequenas
quantidades no suplemento. A fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) e a fibra em
detergente acido indigestivel (FDAIi) s&o alternativas largamente utilizadas como
indicadores.

Para a estimacao das exigéncias nutricionais dos animais € necessario conhecer o
consumo de proteina e energia metabolizavel sendo, portanto, imprescindivel determinar
as digestibilidades dos nutrientes da dieta com precisdo bem como sua excre¢ao urinaria.
Além disso, a sintese de proteina microbiana no rimen deve ser conhecida, pois é capaz
de atender de 60 a 85% das exigéncias para mantenca, crescimento, gestacao e lactagao
em ruminantes (Timmermans Jr. et al., 2000). Uma dieta formulada para maxima
fermentagdo ruminal pode aumentar o consumo de matéria seca (MS), além de permitir o
uso eficiente da proteina degradavel no rumen.

A partir das digestibilidades dos nutrientes, pode-se calcular os teores de energia
digestivel e metabolizavel da dieta, que serdo usados, posteriormente, para calcular as
exigéncias nutricionais de energia para mantenga, juntamente com as informagdes
relativas a energia retida no corpo.

Assim, esse trabalho foi conduzido com os seguintes objetivos:

- Avaliar a producao de matéria seca fecal, obtida pela coleta total ou estimada a
partir do uso de Cr;03, TiO, , LIPE®, FDAIi e FDNi, em dois periodos de coleta (3 ou 5
dias);

- Avaliar o uso de Cr,Oj3 ou TiO, para estimar o consumo individual de concentrado
e da FDAI e FDNi para estimar o de volumoso.

- Estimar o consumo de matéria seca, os coeficientes de digestibilidade da matéria
seca e dos nutrientes e a producado de proteina microbiana em animais Nelore de trés

classes sexuais.
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MATERIAL E METODOS

Experimento I:

O experimento foi conduzido no Laboratério de Animais do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa, em Vigosa — MG, sendo a fase de campo
realizada de 09/11/2005 a 24/11/2005. A cidade de Vigosa esta localizada na Zona da
Mata do Estado de Minas Gerais e tem como coordenadas geograficas de posi¢cao
20°45'20” de latitude sul e 45°52’40” de longitude oeste e altitude de 657m.

Foram utilizadas quatro novilhas mesticas, fistuladas no rimen. Os animais foram
pesados no inicio e no final do experimento, apresentando peso vivo médio de 181,50 kg,
sendo mantidos em confinamento tipo tie stall, em baias cobertas de 3 x 3 m, com piso de
concreto revestido de borracha, e providas de comedouro e bebedouro individuais.

Os animais foram alimentados a vontade uma vez ao dia com cana, adicionada de
1,0% da mistura uréia:sulfato de amoénio (9:1), e 1,0% do peso vivo em concentrado,
sendo ambos fornecidos em cochos separados e seu consumo mensurado diariamente.
As sobras de volumoso foram reguladas para ficar entre 5 e 10% da matéria seca
fornecida. No momento da alimentagao, durante o periodo de coletas, foram realizadas
amostragens dos alimentos e das sobras que foram acondicionadas em sacos plasticos e
congeladas (-20° C) para posteriores analises laboratoriais.

A relagdo volumoso:concentrado média oferecida, obtida ao longo do experimento,
foi de 66:34%, com base na matéria seca total. A proporcdo dos alimentos no

concentrado e na dieta esta presente na Tabela 1.
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Tabela 1 — Proporgéo dos ingredientes no concentrado e na dieta experimental oferecida,
na base da matéria seca total

Ingredientes Concentrado Dieta
Cana-de-agucar in Natura - 66,42
Farelo de Soja 14,16 4,96
Milho moido 82,93 29,02
Calcario 0,93 0,33

Mistura Mineral’ 1,98 0,69
Uréia/Sulfato de Amonio - 0,85

o Composicgao: 24,0% de Ca; 17,4% de P; 100,0 ppm de Co; 1.250,0 ppm de Cu; 1.795,0
ppm de Fe; 2.000,0 ppm de Mn; 15,0 ppm de Se; 5.270,0 ppm de Zn; 90,0 ppm de .

O periodo experimental teve a duracido de 15 dias, sendo 10 de adaptacéo e 5 de
coletas.

As coletas totais de fezes foram realizadas durante cinco dias consecutivos. Ao
final de cada dia de coleta, as fezes recolhidas foram pesadas, homogeneizadas, e uma
amostra representativa da excrecao diaria foi retirada e armazenada.

Amostras de fezes e sobras foram pré-secas em estufa de ventilagcado forcada, a
60°C por 72 h, processadas em moinhos de facas (1 mm), sendo acondicionadas em
recipientes de plastico e submetidas as analises. A partir das amostras diarias de fezes
foram elaboradas amostras compostas de fezes relativas a 3 e 5 dias de coleta,
proporcionais a excrecao diaria da matéria pré-seca fecal.

Para estimar a produgao fecal foi utilizada como indicador a LIPE® (lignina
isolada, purifica e enriquecida do Eucalyptus grandis), fornecida a partir do sétimo dia do
periodo experimental, sendo infundida diariamente uma capsula contendo 0,5 g da
LIPE® diretamente no rumen. Para estimar o consumo de concentrado foram utilizados
dois indicadores: 6xido crébmico (Cr,0O3) e didxido de titanio (TiO), sendo fornecidos a
partir do sexto dia do periodo experimental até o ultimo dia de coleta, na quantidade de
10 g cada, por animal, misturados ao concentrado.

Cerca de 15 g das amostras compostas de fezes foram enviadas a Universidade
Federal de Minas Gerais para a estimacgao da producdo de matéria seca fecal a partir de
dois métodos de leitura da LIPE® conforme descrito por Saliba & Araujo (2005).

Nas amostras de alimentos, sobras e fezes foram quantificados os teores de
matéria seca (MS), matéria mineral (MM), nitrogénio (N) total e extrato etéreo (EE)

segundo Silva & Queiroz (2002). O teor de proteina bruta (PB) foi obtido a partir do
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produto do N total pelo fator 6,25. Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e
nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN) foram obtidos de acordo com os
protocolos descritos por Van Soest et al. (1991) e Licitra et al. (1996), respectivamente. A
fibora em detergente acido, a lignina em acido sulfurico 72% e a silica, foram obtidos
segundo Van Soest & Robertson (1980).

Os carboidrados nao-fibrosos (CNF) foram calculados como proposto por Hall
(2000), sendo CNF = 100 — [(%PB - %PB derivado da uréia + % de uréia) + %FDNcp +
%EE + %cinzas], sendo FDNcp o teor de fibra em detergente neutro corrigido para cinzas
e proteina.

A composicdo quimica dos alimentos é apresentada na Tabela 2, e do

concentrado e da dieta na Tabela 3.

Tabela 2 — Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
proteina insoluvel em detergente neutro (PIDN), extrato etéreo (EE), fibra
em detergente neutro corrigida (FDNcp), ou ndo (FDN), para cinzas e
proteina, carboidratos n&o fibrosos corrigidos (CNFcp), ou ndo (CNF), para
cinzas e proteina, fibra em detergente acido (FDA), lignina, silica, fibras
indigestiveis em detergente neutro (FDNi) e acido (FDAI) dos ingredientes
utilizados na racao experimental

Itens Cana-de-agucar Farelo de Soja Milho moido
MS (%) 30,32 88,65 85,14
MO’ 97,22 94,03 98,94
PB' 1,95 49,14 8,17
PIDN? 34,29 6,10 21,25
EE’ 3,23 1,25 2,56
FDN' 44,57 18,93 18,44
FDNcp' 39,57 15,84 16,33
CNF’ 47,48 24,71 69,77
CNFcp' 52,48 27,80 71,88
FDA' 26,57 11,52 2,57
Lignina' 4,65 0,50 0,58
Silica’ 0,87 0,00 0,17
FDNi 22,50 2,41 1,70
FDA!' 17,07 0,86 0,72

' - % naMS:?-% daPB.
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Tabela 3 — Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina (FDNcp), carboidratos nao-fibrosos (CNF), fibra em detergente
neutro indigestivel (FDNi) e fibra em detergente acido indigestivel (FDAI) no
concentrado e na dieta experimental, com base na matéria seca

ltens Concentrado Dieta experimental
MS (%) 86,06 53,22
MO 95,37 96,57
PB 13,74 11,28
EE 2,30 2,90
FDNcp 15,78 31,24
CNF 63,55 52,22
FDNi 2,15 15,38
FDAI 0,90 11,41

As analises de cromo nas amostras de fezes foram realizadas de acordo com a
técnica descrita por Kimura & Muller (1967), utilizando digestao nitroperclérica, e
absorcdo atbmica. As analises de dioxido de titanio foram feitas segundo Myers et al.
(2004).

A fibra em detergente acido indigestivel (FDAIi) e fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi) foram quantificadas nas amostras de alimentos, fezes e sobras por
incubacéo ruminal por 144 horas de 0,5g de amostra, que posteriormente foram lavados
em agua corrente até a completa retirada dos residuos ruminais. Utilizou-se o sistema
ANKOM para as avaliacbes de FDN, FDA, FDNi e FDAi, com modificagdo do saco
utilizado (5,0 x 5,0 cm), que foi confeccionado utilizando-se tecido TNT (100 g/m?). Alpha-
amilase estavel ao calor foi empregada nas analises de FDN. As analises de FDN foram
feitas incluindo as corregdes para cinzas e proteina sugeridas por Mertens (2002).

A producao de MSF foi obtida, para os indicadores internos e para o Cr,0O3, TiO; €
LIPE®, dividindo-se o consumo do indicador pela sua concentracéo nas fezes.

O consumo de concentrado foi estimado dividindo-se a excreg¢ao do Cr,O3 ou TiO»
pela concentragdo dos mesmos no concentrado. O consumo de volumoso foi estimado
dividindo-se a excregédo do indicador interno referente ao volumoso (excregao total do
indicador interno menos a fragdo proveniente do concentrado) pela concentragdo do

indicador interno no volumoso.
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Para a interpretacdo estatistica dos dados considerou-se cada animal como sub-
bloco (parcelas principais), utilizando-se esquema de parcelas sub-sub-divididas, tendo
nas sub-parcelas os métodos para estimar a produgdao de matéria seca fecal e nas sub-
sub-parcelas os dias de coleta, segundo modelo:

Yijk =u+A+M, +€; + D, + MDjk + Eijk

Sendo p uma constante associada a variavel resposta, A; o efeito de animal, M; o
meétodo para estimar a produgéo de matéria seca fecal, D; os dias de coleta, g; o efeito
residual de sub-parcelas e ¢ 0 erro aleatorio experimental.

Para as demais comparagodes utilizou-se o intervalo de confianga. Para todas as
avaliagdes utilizou-se 5% como nivel critico para o erro tipo | e para comparagdes entre
médias foi utilizado o teste de Tukey. Todas andlises estatisticas foram realizadas
utilizando-se o Sistema de Analises Estatisticas — SAEG (UFV, 1998).

Experimento I

O experimento foi realizado no Laboratério de Animais do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa (UFV), em Vigcosa-MG, sendo a fase de
campo realizada em agosto de 2005. A cidade de Vigosa esta localizada na Zona da
Mata do Estado de Minas Gerais e tem como coordenadas geograficas de posi¢cao
20°45'20” de latitude sul e 45°52’40” de longitude oeste e altitude de 657m.

Dezoito animais da raca Nelore, com peso vivo medio de 285,6 kg para machos
inteiros, 293,2 kg para machos castrados e 252,8 kg para fémeas, foram mantidos em
sistema Tie Stall, em baias individuais, providas de cocho e bebedouro. Os animais foram
distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x3,
sendo dois niveis de oferta de concentrado (1,00 e 1,25% do peso vivo em concentrado),
e trés classes sexuais (machos castrados, machos inteiros e fémeas), com trés
repeticoes.

As dietas foram isoprotéicas (12,5% de PB), para as duas ofertas de concentrado:
1,00% (dieta 1) ou 1,25% (dieta 2) do peso vivo. O volumoso foi constituido de silagem
de milho, fornecida a vontade, e os concentrados foram formulados a base de milho

moido, farelo de soja, uréia/sulfato de aménio e minerais. As sobras foram reguladas
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para ficar entre 5 e 10% da matéria seca total fornecida. Os animais foram alimentados
duas vezes ao dia, as 7:30h e 16:00h.

A relagao volumoso:concentrado oferecida foi, em média, 69:31 e 61:39 para as
dietas 1 e 2, respectivamente, na base da matéria seca. A proporgdo dos ingredientes
nos concentrados e nas dietas esta presente na Tabela 4, e a composi¢ao quimica da

silagem de milho e das dietas oferecidas na Tabela 5.

Tabela 4 — Proporgao dos ingredientes nas dietas experimentais (dieta 1 = 1,00% do PV
em concentrado; e dieta 2 = 1,25% do PV em concentrado), com base da
matéria seca

Ingredientes (ﬁggﬁ/‘:gt;ag\‘;) Dieta 1 (Egg‘;‘:gtgag\‘j) Dieta 2
Silagem de Milho - 69,03 - 60,93
Farelo de Soja 18,98 5,88 10,88 4,25
Milho moido 74,18 22,97 83,41 32,59
Calcario 0,96 0,30 1,08 0,42
Mistura Mineral’ 1,35 0,42 0,90 0,35
Uréia 2,60 0,81 2,09 0,82
Sulfato de Aménio 0,42 0,13 0,40 0,16
Sal 1,50 0,46 1,24 0,48

' — Composigao: 24,0% de Ca; 17,4% de P, 100,0 ppm de Co; 1.250,0 ppm de Cu; 1.795,0
ppm de Fe; 2.000,0 ppm de Mn; 15,0 ppm de Se; 5.270,0 ppm de Zn; 90,0 ppm de |.
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Tabela 5 — Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina (FDNcp), carboidratos nao-fibrosos (CNFcp), fibra em detergente
neutro indigestivel (FDNi) e fibra em detergente acido indigestivel (FDAI), da
silagem de milho, dos concentrados e das dietas oferecidas, na base da
matéria seca e teor de nutrientes digestiveis totais das dietas (NDT).

ltens Silagem1de Dieta 1 Concentrado Dieta 2 Concentrado

Milho (1,00% do PV) (1,25% do PV)
MS 26,53 44,88 85,78 49,77 86,01
MO 92,25 92,88 94,27 93,42 95,25
PB 5,75 11,00 22,71 10,55 18,03
EE 2,51 2,32 1,90 2,42 2,27
FDNcp 52,62 41,01 15,12 38,06 15,34
CNFcp 31,37 40,00 59,26 43,88 63,38
FDNi 23,26 16,71 2,11 14,86 1,77
FDAI 13,46 9,70 1,32 8,54 0,86

NDT - 72,15 - 72,28 -

' _ PIDA/PB = 20,76 (% na PB); FDN = 56,43; CNF = 27,56; FDA = 34,18; Lignina = 4,18; Silica
= 2,77; FDNi = 23,26; FDAI = 13,46 (% na MS).

O consumo foi registrado diariamente e, no periodo da manha, foram realizadas
amostragens diarias da silagem fornecida e das sobras, que foram acondicionadas em
sacos plasticos e congeladas a -20°C para posteriores analises laboratoriais. Os
ingredientes das racbes foram amostrados diretamente na fabrica de racdo da
Universidade Federal de Vigcosa durante o processo de fabricagdo das mesmas.

O periodo experimental teve duracdo de 15 dias, sendo 10 de adaptacédo e 5 de
coletas. A coleta total de fezes foi feita diretamente no piso da baia, logo apés defecacéo,
durante cinco dias consecutivos, com acompanhamento permanente durante as 24 horas
do dia. Apos completado cada periodo de 24 horas, as fezes foram pesadas e
amostradas. As amostras diarias foram pesadas, colocadas em bandejas de metal e
levadas em estufa a 60° C por 72h para ser obter a matéria pré-seca.

ApoGs a pré-secagem das fezes, as amostras foram pesadas e moidas em moinho
de faca (1 mm), sendo, posteriormente, acondicionadas em recipientes plasticos para
posteriores analises. A partir das amostras diarias de fezes foi elaborada amostra

composta proporcional a excregao diaria com base na matéria seca ao ar.
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No 15° dia experimental, quatro horas apds o fornecimento da racéo, foi efetuada
uma coleta de sangue via pungao da veia jugular, utilizando-se tubos de ensaio contendo
gel separador e acelerador de coagulagdo. Todas as amostras foram imediatamente
centrifugadas a 4000 rpm por 20 minutos para separagdo do soro, que foi,
posteriormente, acondicionado em tubos de penicilina e armazenado a -20° C.

Concomitantemente a coleta de sangue foi realizada coleta “spot” de urina. A
amostra de 10 mL da urina foi diluida com 40 mL de acido sulfurico (0,036 N) para evitar
a destruicdo bacteriana dos derivados de purina e precipitacdo do &acido urico.
Devidamente identificadas, as amostras foram armazenadas a -20° C para posteriores
analises. Também foram armazenadas amostras de urina sem diluir para a realizacao
das analises de creatinina e uréia.

As analises laboratoriais foram conduzidas conforme descrito no experimento |I.

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados por: NDT = %PBdigestivel
+ %FDNgdigestivel + %CNF.digestivel + 2,25*%EEdigestivel.

O nitrogénio urinario foi obtido pelo médoto Kjeldahl.

A creatinina foi quantificada na urina, sem dilui¢cdo, pelo sistema colorimétrico com
reacao de ponto final, utilizando picrato e acidificante (kit comercial Lab Test). O volume
urinario foi obtido multiplicando-se o peso de cada animal por 27,1 mg de creatinina/kg de
peso vivo (Barbosa, 2005) e posteriormente dividindo-se este valor pela concentragao de
creatinina na amostra spot de urina.

Nas amostras de urina diluida foi realizada a analise de alantoina pelo método
colorimétrico, conforme técnina de Fujihara et al. (1987), descrita por Chen e Gomes
(1992). A analise de acido urico também foi realizada na urina diluida, segundo o método
enzimatico-Trinder (kit comercial Lab Test).

A excrecédo de derivados de purinas (DP) na urina em 24 horas foi calculada
multiplicando-se o volume urinario estimado pela concentracdo dos DP na amostra de
urina.

A quantificagdo da uréia na urina e no soro foi realizada segundo o método diacetil
modificado (kit comercal Lab Test). A concentragcdo de N uréia no soro (NUS) foi obtida
por meio do produto da concentragao da uréia multiplicada por 0,466, que corresponde

ao teor de N na uréia.
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As purinas microbianas absorvidas (Pabs, mmol/dia) foram calculadas a partir da

excrecao dos derivados de purinas na urina (DP, mmol/dia), por intermédio da equacgao:

_ 0,75
Pabs — DP -0,385PV ,

0,85

em que 0,85 é a recuperacao de purinas absorvidas como derivados urinarios de purinas
e 0,385*PV%"°, a contribuicdo enddgena na excrecdo urindria de purinas (Verbic et al.,
1990).

O fluxo intestinal de compostos nitrogenados microbianos (Nmic, g/N/dia) foi
calculado em fungéo das purinas microbianas absorvidas (Pabs, mmol/dia), utilizando-se
a equacao

70* Pabs

Nmic =
0,83*0,116*1000

em que 70 representa o conteudo de N nas purinas (mg N/mmol), 0,83 a digestibilidade
das purinas microbianas e 0,116 a relagcdo N purina: N total dos microrganismos ruminais
(Chen & Gomes, 1992).

A eficiéncia microbiana foi obtida dividindo-se a produgcado microbiana (g PB/dia)
pelo consumo de NDT, em kg/dia.

Os dados foram analisados segundo um delineamento inteiramente casualisado,
em esquema fatorial 3 x 2, sendo trés grupos sexuais e 2 niveis de oferta concentrado,
por intermédio de analise de variancia. Quando observada significancia, foi utilizado o
teste de Tukey para comparagdo das meédias. Todos os testes foram realizados
considerando-se nivel de 5% de probabilidade maxima para o erro tipo |I. As analises
estatisticas foram realizadas utilizando-se o Sistema de Analises Estatisticas — SAEG
(UFV, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento |
Na Tabela 6 estdo apresentadas a média de producdo MSF obtida pela coleta total

e as médias de producao fecal estimadas por meio de cinco indicadores e dois tempos de
coleta (3 e 5 dias). A produgao de MSF diferiu (P<0,05) apenas para a FDAI,

30



demonstrando que os demais indicadores foram igualmente eficientes, ao contrario da
FDAI, para estimar a produgao fecal. A FDAIi é um indicador largamente utilizado, sendo
observados resultados que indicam sua recuperagao completa nas fezes (Berchielli et al.,
2000; Paixao, 2004). A explicagédo para este resultados talvez seja que o tempo de 144
horas ndo tenha sido suficiente para estimar adequadamente a FDAI. Casali (2007)
recomendou que as fragdes indigestiveis da FDN e FDA deveriam ser obtidas em tempo
de, no minimo, 240 e 264 horas de incubacao, respectivamente, uma vez que tempos
inferiores resultaram em valores inadequados dessas fragbes para alguns alimentos.
Portanto, provavelmente o valor da FDAI, principalmente da cana-de-agucar, esta
superestimado, e, consequentemente, a producao fecal também.

Nao houve efeito (P>0,05) da duragao do periodo de coleta de fezes (3 ou 5 dias)
sobre a MSF, cujas médias da coleta total foram 0,996 e 0,963 kg, respectivamente
(Tabela 6). Barbosa (2005) demonstrou que mesmo um dia de coleta foi suficiente para
estimar corretamente a producgao fecal, porém quanto maior o periodo de coleta, maior a
precisdo das estimativas. Neste experimento observou-se, porém, que a maioria dos
desvios obtidos em 3 dias de coleta foram menores que para os cinco dias de coleta
Tabela 6).
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Tabela 6 — Producéo fecal média obtida por meio da coleta total, LIPE®, 6xido crémico
(CR203), dioxido de titanio (TiO,), fibora em detergente neutro indigestivel
(FDNi) e fibra em detergente acido indigestivel (FDAI), para trés e cinco dias
de coleta (3D e 5D, respectivamente)

Indicador Producao Fecal Média Desvios N
Média 0,9792 0,099 8

Coleta Total 3D 0,9962 0,123 4
5D 0,9632 0,084 4

Média 1,0252 0,095 8

LIPE® 3D 1,0312 0,072 4
5D 1,019 0,125 4

Média 1,059 0,143 8

Cry03 3D 1,0622 0,142 4
5D 1,0572 0,167 4

Média 0,9792 0,107 8

TiO, 3D 0,9882 0,111 4
5D 0,9702 0,119 4

Média 1,0022 0,097 8

FDNi 3D 1,016° 0,045 4
5D 0,9882 0,138 4

Média 1,259B 0,117 8

FDAI 3D 1,279 a 0,055 4
5D 1,239 0,167 4

Médias seguidas de letras minusculas iguais na coluna comparam dias de coleta para cada

indicador, pelo teste F (P>0,05), e médias seguidas de letras maiusculas diferentes na coluna

comparam indicadores, pelo teste tukey (P<0,05).

Quando comparadas as técnicas de leitura da LIPE®, observou-se estimativa de
1,031 kg de excregdao de MSF para o LIPE® (IV, 3 dias), 1,019 kg para o LIPE® (IV, 5
dias), 1,017 kg para o LIPE® (NIRS, 3 dias) e 1,102 kg para o LIPE® (NIRS, 5 dias)
(Tabela 7). Ambas as técnicas foram eficientes em estimar a MSF, porém a
espectroscopia no infravermelho foi a que estimou com maior precisdo, devido aos seus
menores desvio-padrao e intervalo de confianga (Tabela 7). Esses resultados sao
compativeis aos encontrados por Oliveira et al. (2005), em que tanto a LIPE® como o
Cr,03, estimaram satisfatoriamente a producdo de MSF e o coeficiente de digestibilidade

da matéria seca em animais mantidos em pasto de Brachiaria brizantha.
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Tabela 7 — Média, desvio-padrao e intervalo de confianga para a estimativa da producéao
de matéria seca fecal obtida por coleta total, LIPE® lida pela espectroscopia
no infra-vermelho (LIPE IV) e pela espectroscopia de reflectdncia no
infravermelho proximal (LIPE NIRS), em 3 e 5 dias de coleta

io- | | fi
Periodo  Método Média ~ DeSvio ntervalo de Confianga
padrao | imite inferior Limite superior

Coleta Total 0,996 0,123 0,800 1,191

3 DIAS LIPE IV 1,031 0,072 0,916 1,146
LIPE NIRS 1,017 0,152 0,775 1,258
Coleta Total 0,963 0,084 0,829 1,098

5 DIAS LIPE IV 1,019 0,125 0,819 1,218
LIPE NIRS 1,102 0,319 0,595 1,609

A partir dos resultados encontrados, a LIPE® lida pela espectroscopia em trés dias
de coleta (1V, 3 dias) foi utilizada para a comparagéo entre os indicadores para estimar os
consumos de concentrado e volumoso, sendo também utilizados os dados da coleta total
a fim de se comparar com os dados estimados pelos indicadores.

A estimativa de consumo de concentrado obtida pelo uso de Cr,O3, e utilizando a
producado de MSF observada pela coleta total foi de 1,655 kg enquanto pela LIPE® foi de
1,740 kg (Tabela 8), ndo diferindo entre si (P>0,05). As estimativas obtidas com o TiO;
foram de 1,682 e 1,766 kg, para a coleta total e LIPE®, respectivamente. Observou-se
que tanto o 6xido crédmico quanto o didxido de titanio foram eficientes em estimar o
consumo de concentrado, cujo valor observado médio foi de 1,697 kg, utilizando tanto a
MSF obtida pela coleta total como a estimada pela LIPE®, (Tabela 8). Naturalmente
houve maior desvio-padrao para os dados obtidos pela LIPE®, pois ocorre, nesse caso,

acumulagao dos erros devido a estimacao da produgao de MSF.
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Tabela 8 — Estimativas de consumo de concentrado pelo éxido cromico (Cr.03) e didxido
de titanio (TiO2) e de consumo de volumoso pela fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi), utilizando a coleta total e a LIPE® para estimar a
producao de matéria seca fecal, por meio do intervalo de confianga

Cr203 TiOZ
Consumo de Concentrado —= 2= 2o 1 pE® Coleta Total _ LIPE®
Valor médio observado 1,697
Média 1,655 1,740 1,682 1,766
S 0,497 0,600 0,484 0,583
Limite Inferior 0,864 0,785 0,912 0,838
Limite Superior 2,445 2,694 2,451 2,694
Consumo de Volumoso Cr,05' TiO,”
estimado pelo FDNi Coleta Total LIPE® Coleta Total LIPE®
Valor médio observado 2,225
Média 1,913 1,980 1,911 1,977
S 0,489 0,394 0,486 0,392
Limite Inferior 1,135 1,353 1,137 1,354
Limite Superior 2,691 2,607 2,684 2,600

1. Consumo de concentrado estimado pelo Cr,0;
2. Consumo de concentrado estimado pelo TiO,

Para a estimacdo do consumo de volumoso foi utilizada apenas a FDNi, pois a
FDAI nao reproduziu corretamente a producdo de matéria seca fecal, portanto, ndo tendo
recuperacao completa nesse experimento. O calculo do consumo de volumoso foi feito
descontando-se da excrecao fecal total de FDNi o montante de FDNi excretado referente
ao concentrado, com base na estimativa do consumo de concentrado obtida tanto pelo
Cr,03 quanto pelo TiO,. Também foram feitas estimativas usando a excrecao fecal real
ou a estimada pela LIPE®. Os dados estimados utilizando-se LIPE® representariam uma
simulagao do que poderia ser feito com animais em pastejo.

A média de consumo de volumoso observada no ensaio foi de 2,225 kg de matéria
seca, a estimada pelo Cr,0O3 utilizando a coleta total foi de 1,913 kg e a LIPE® de 1,980
kg. Ja para o TiO, foram de 1,911 e 1,977 kg, para coleta total e LIPE®, respectivamente.
Nenhuma das estimativas diferiu estatisticamente do valor observado (P>0,05), como

pode ser observado pela analise do intervalo de confianga.
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Experimento I

Nao foi observada diferenca estatistica (P>0,05) para a interacdo nivel de oferta
de concentrado x classe sexual em nenhuma das variaveis estudadas, sendo os fatores,
portanto, analisados de forma independente. Também n&o houve diferenga significativa
(P>0,05) para os niveis de concentrado em nenhuma das variaveis estudadas no
experimento Il, com excecao do coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo e do
balango de compostos nitrogenados, provavelmente devido a proximidade entre os niveis
de oferta de concentrado.

Na Tabela 9 estdo apresentados os resultados para consumo de matéria seca,
consumo de matéria seca em fungcdo do peso vivo e consumo de NDT para as trés
classes sexuais avaliadas. Nao houve diferenga significativa para o consumo de matéria
seca entre as classes sexuais (P>0,05), independentemente da sua forma de expressao
(kg/dia, %PV, kg/PV"*"®). Esse resultado difere de alguns dados da literatura que mostram
ser o consumo de matéria seca de machos inteiros superior ao de fémeas (Paulino et al.,
2005). A média do consumo de matéria seca em fungdo de peso vivo foi igual a 2,53%,
superior a encontrada por Paulino et al. (2005), que também nao encontraram diferenca
entre machos inteiros, castrados e fémeas. Possivelmente, tal diferenca seja
consequéncia do fato de o consumo de MS em funcdo do peso vivo ser maior para
animais mais jovens, leves e de maior desempenho (Valadares Filho et al., 2006), pois o
peso médio dos animais usados por Paulino et al. (2005) foi de 326 kg e seu GMD médio
de 0,72 kg/dia, enquanto que neste presente trabalho foi de 277 kg e 1,17 kg/dia,
respectivamente. Também n&o houve diferenga para o consumo de nutrientes digestiveis
totais (P>0,05), sendo a média igual a 4,92 kg.

Nao houve diferenga significativa (P>0,05) para os coeficientes de digestibilidade
da matéria seca, matéria orgéanica, proteina bruta, fibra em detergente neutro e
carboidratos nao-fibrosos entre as classes sexuais (Tabela 9). Esses resultados podem
ser considerados coerentes com o principio de que o coeficiente de digestibilidade € uma
caracteristica inerente ao alimento e ndo deveria variar entre classes sexuais. Houve
diferenca significativa para o coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo (CDEE) entre

as classes sexuais. As fémeas tiveram o CDEE de 76,06%, que foi superior (P<0,05) ao
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dos machos castrados, mas nao diferiu de machos inteiros, 68,98% (P>0,05), que por
sua vez nao foi diferente de machos castrados, 64,52%. Os coeficientes de
digestibilidade aparente dos nutrientes encontrados estdo dentro da faixa de valores
observados em trabalhos nacionais (Véras el al., 2000; Silva et al., 2005; Pereira et al.,
2006) utilizando bovinos de corte alimentados com volumosos tropicais e diferentes

niveis de concentrado na dieta.

Tabela 9 — Médias obtidas para os consumos de matéria seca (CMS), matéria seca em
funcdo do peso vivo e de NDT e para os coeficientes de digestibilidade da
matéria seca (MS), matéria organica (MO), extrato etéreo (EE), proteina bruta
(PB), fibora em detergente neutro (FDNcp) e carboidratos né&o-fibrosos
(CNFcp), de bovinos Nelore de trés classes sexuais (CS), alimentados com
dois niveis de oferta de concentrado (NC) na dieta

Classe Sexual Nivel de concentrado Valor P

ltens Machos  Machos R 1,00% do 1,25% do
Inteiros Castrados Feémeas PV PV CS NC INT
CMS, kg/dia 7,08a 7,27a 6,16a 6,87a 6,81a 0,07 0,87 0,72
CMS, %PV 2,54a 2,58a 2,48a 2,56a 2,51a 0,69 0,65 0,72
CNDT, kg/dia 5,02a 5,19a 4 55a 4 92a 4 92a 0,06 0,98 0,60

Coeficientes de Digestibilidade

MS 64,26a 63,43a 64,01a 63,54a 64,25a 0,56 0,28 0,12
MO 65,52a 67,61a 65,62a 65,66a 66,85a 0,36 0,37 0,76
EE 68,98ab 64,52b 75,73a 73,75a 65,85b 0,01 0,01 0,25
PB 59,40a 59,41a 60,18a 60,80a 58,53a 0,85 0,09 0,21
FDNcp 48,76a 49,78a 48,06a 48,93a 48.,80a 0,48 0,91 0,78
CNFcp 89,41a 89,14a 90,14a 90,27a 88,86a 0,72 0,20 0,21

Média seguidas de letras iguais na linha ndo diferem significativamente pelo teste F (P>0,05). Média seguidas de

letras diferentes na linha diferem significativamente pelo Tukey (P<0,05).

Na Tabela 10 estdo apresentadas as médias de excrec¢ao urinaria (V), uréica (U),
protéica de origem urinaria (EUPB), alantoina (ALA), acido urico (ACU), purinas totais
(PT), estimativas da sintese diaria de compostos nitrogenados microbianos (Nmic),
producdo de proteina bruta microbiana (PBmic), eficiéncia microbiana (Emic),
concentragbes de compostos nitrogenados uréicos no soro (NUS) e balango de

compostos nitrogenados (BN) para as trés classes sexuais.
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Tabela 10 — Médias de estimativas da excregao de uréia, excrecdo urinaria de proteina
bruta (EUPB), de alantoina (ALA), de acido urico (ACU) e de purinas totais
(PT); sintese diaria de compostos nitrogenados microbianos (Nmic) e de
proteina bruta microbiana (PBmic), eficiéncia microbiana (Emic),
concentragdes de compostos nitrogenados uréicos no soro (NUS) e balanco
de compostos nitrogenados (BN) de animais Nelore de trés classes sexuais.

Classe Sexual Nivel de concentrado Valor P
ltem Machos Machos . 1,00% 1,25%

Inteiros  Castrados Femeas do PV do PV CS NC INT
Uréia (mg/kgPV) 258,97b  384,33a 233,15b 283,38 292,36 0,00 0,98 0,52
EUPB (g/dia) 61,84ab 78,88a 53,98b 67,89 61,37 0,01 0,16 0,87
ALA (mmol/dia) 143,46ab 157,92a 127,48b 142,82 141,34 0,04 0,67 0,83
ACU (mmol/dia) 11,18 9,04 9,16 9,39 10,05 0,50 0,70 0,67
PT (mmol/dia) 154,65 166,97 136,65 152,21 151,39 0,06 0,76 0,78
Nmic (g/dia) 109,08 119,42 96,01 107,85 107,07 0,08 0,76 0,79
PBmic (g/dia) 681,73 746,38 600,07 674,06 669,17 0,08 0,76 0,79
Emic (gPB/kgNDT) 130,02 145,17 130,98 134,44 135,64 0,26 0,90 0,71
NUS (mg/dL) 11,97 13,86 12,46 12,13 13,22 0,35 0,19 0,16
BN (g/dia) 390,08a 367,81ab 324,49b 387,742  335,80b 0,04 0,02 0,97

Média seguidas de letras diferentes na linha diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05) dentro do fator.

Ndo houve diferenca (P>0,05) para ACU e PT entre as classes sexuais,
consequentemente o Nmic, a PBmic e a Emic também n&o foram influenciadas. O valor
médio encontrado para a Emic, 133,42 g de PB microbiana/kg de NDT, esta de acordo
com aquele sugerido pelo NRC (2001) de 130 g de PB microbiana/kg de NDT. A
porcentagem média de alantoina excretada foi de 93,5% e de acido urico foi de 6,5%,
valores esses diferentes daqueles sugeridos por Chen e Gomes (1992) para ovinos, de
60 a 80% para alantoina e de 10 a 20% de acido urico. A excrecao diaria de uréia e de
proteina bruta foram maiores (P<0,05) para os machos castrados em relagdo as fémeas,
nao diferindo significativamente, porém, de machos inteiros. Esses resultados,
provavelmente, s&o reflexo do maior consumo de PB (P<0,05) de machos castrados
(0,75 kg/dia) em relacdo as fémeas (0,63 kg/dia), que também n&o diferenciaram dos
machos castrados (0,73 kg/dia), e igual balango de compostos nitrogenados entre
machos castrados e fémeas. O balanco de compostos nitrogenados foi maior para
machos inteiros (P<0,05) em relagdo as fémeas, ficando os machos castrados em
posicado intermediaria, evidenciando uma maior eficiéncia de retengcdo do nitrogénio

dietético por parte dos animais inteiros em relagao as fémeas, que tiveram igual consumo
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de proteina bruta digestivel, 0,42 kg/dia, (P>0,05) e um menor BN. Houve diferenca
significativa entre os niveis de oferta de concentrado quando avaliado o BN (P<0,05),
mostrando que aqueles animais que recebiam menor por¢cao da PB dietética originada do
concentrado (67% para 1,00% do PV e 71% para 1,25% do PV) foram mais eficientes na

retencdo do nitrogénio consumido.

CONCLUSOES

Todos os indicadores sao eficientes para estimar a producdo de matéria seca
fecal, excetuando-se a FDAI. Talvez 144 horas nao tenha sido suficiente para estimar
adequadamente a FDA..

Recomenda-se utilizar trés dias para coletas de fezes por ser mais barata e menos
trabalhosa.

O Cr;03 e o TiO, foram igualmente eficientes em estimar o consumo individual de
concentrado e a escolha dentre esses indicadores dependera da disponibilidade, preco e
facilidade de analise.

A FDNi pode ser utilizada para se estimar o consumo individual de volumoso junto
com outro indicador externo para o concentrado.

Nao ha diferencas para os consumos de matéria seca de machos inteiros,
castrados e fémeas Nelore.

As classes sexuais nao influenciam os coeficientes de digestibilidade dos
nutrientes de uma dieta contendo silagem de milho adicionada de 1,00 ou 1,25% do peso
vivo em concentrado.

A classe sexual ndo influencia a producao de proteina microbiana, sendo animais

inteiros mais eficientes na retengéo do nitrogénio absorvido que fémeas.
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Desempenho de animais alimentados individualmente ou em grupo e

caracteristicas de carcaca de animais Nelore de trés classes sexuais

Resumo — O presente trabalho teve como objetivos estimar o consumo individual
de matéria seca, de concentrado e de volumoso de animais alimentados em grupo;
avaliar o consumo de matéria seca (CMS), o ganho médio diario (GMD) e a conversao
alimentar (CA) de animais de trés classes sexuais alimentados individualmente ou em
grupo, recebendo dois niveis de oferta de concentrado, utilizando a técnica de trés
indicadores; determinar o efeito de dois niveis de oferta de concentrado (1,00 e 1,25% do
peso vivo) e de trés classes sexuais (machos inteiros, machos castrados e fémeas) sobre
as caracteristicas de carcaca de animais Nelore terminados em confinamento. Foram
utilizados 45 bovinos Nelore, sendo 15 machos castrados (MC), 15 machos inteiros (Ml) e
15 fémeas (FE), sendo que nove animais (trés de cada classe) foram abatidos no inicio
do experimento para constituir o grupo referéncia. Os 36 animais restantes, sendo 12 de
cada classe sexual, foram distribuidos em dois esquemas de alimentagao (individual ou
em grupo), alimentados com dois niveis de oferta de concentrado (1,00 ou 1,25% do PV),
perfazendo um esquema fatorial 2x2x3. Para a estimativa do CMS individual dos animais
alimentados em grupo foi utilizada a LIPE® para estimar a produgédo fecal, o éxido
cromico e o diéxido de titdnio para estimar o consumo individual de concentrado e a FDNi
e FDAI para estimar o consumo individual de volumoso. Ao final do experimento, todos os
animais alimentados individualmente foram abatidos para avaliagdo das caracteristicas
de carcaca e rendimento de cortes comerciais. Nao houve efeito do nivel de concentrado

e do esquema de alimentagao (P>0,05) sobre o CMS, o GMD e a CA de bovinos Nelore.
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Os machos inteiros foram superiores aos MC no peso da maioria dos cortes basicos e
estes foram superiores as FE. Concluiu-se que o esquema de alimentacdo nao alterou o
CMS nem o GMD de animais Nelore de diferentes classes sexuais; que machos inteiros
ganham aproximadamente 24% a mais de peso do que MC, e estes ganham
aproximadamente 22% a mais do que FE; Concluiu-se, também, que ofertas de
concentrado entre 1,00 e 1,25% do PV nao influenciaram as principais caracteristicas de
carcaga e seu rendimento, em bovinos Nelore, e que machos inteiros tendem a ser mais
eficientes que machos castrados e fémeas na deposi¢ao de carne e apresentam maiores

rendimentos de alguns cortes basicos.

Palavras-chave — castrados, consumo individual, consumo em grupo, ganho de peso,

inteiros, rendimento
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Performance of animals fed individually or in group and carcass traits of Nellore

cattle of three genders

Abstract — The present work aimed to estimate the individual intake of dry matter,
concentrate and roughage of animal fed in group. To evaluate the dry matter intake (DMI),
daily weight gain (DWG) and feed conversion (FC) by animals of three genders, fed
individually or in group, fed two levels of concentrate offer; and determine the effect of two
levels of concentrate offer (1,0% of live weight or 1,25% of live weight) and the genders
effect in carcass traits of confined Nellore cattle. Forty five Nellore (15 bulls, 15 steers and
15 heifers) were used, being nine animals (three of each genders) slaughtered at the
beginning performing the reference group. The 36 animals remaining (12 of each gender)
were allotted in two levels of concentrate offer (1,0% and 1,25% of live weight) and two
schemes of feeding (individually or in group), in a factorial design 2x2x3. The trial lasted
112 days. To estimate the individual DMI of the animal fed in group, the LIPE® was used
to estimate the fecal dry matter production, the Cr,O3 and TiO, to estimate the individual
concentrate intake and NDFi and ADFi were used to estimate the individual roughage
intake. At the end of the experiment all animals fed individually were slaughtered to
determine the empty body weight and corporal composition, being the right carcass
divided in five commercial cuts. There were not effects (P>0,05) of concentrate level and
feed scheme in DMI, DWG and FC. Bulls were superior to steers in some weights of the
commercial cuts and steers were superior to females. It can be concluded that the feed
scheme did not influence the DMI and DWG of Nellore cattle of three genders. Bulls grow

24% faster than steers and steers grow 22% faster than females. It can also be concluded
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that the concentrate offer between 1,0 and 1,25% of live weight did not influence carcass

traits in Nellore cattle and bulls tend to be more efficient in meat deposition and had
higher yield in some commercial cuts.

Keywords: bulls, group intake, individual intake, steers, yield, weight gain
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INTRODUCAO

Um dos questionamentos associados a utilizagdo de animais Nelore confinados
individualmente consiste em saber se o consumo e o ganho de peso ocorrem de forma
similar a animais confinados em grupo. Na raga Nelore, o temperamento agressivo é
bastante conhecido, principalmente pela dificuldade de conduzir experimentos com esses
animais em sistemas de confinamento individual. Os bovinos sdo animais gregarios, ou
seja, em ambiente natural andam sempre em grupos com 0 maior numero possivel de
animais. Animais da raca Nelore, quando confinados em baias individuais, podem
aumentar seu nivel de estresse, o que pode ocasionar queda no consumo de matéria
seca (CMS) e, consequentemente, na produtividade e mas respostas aos tratamentos.
Além disso, sob alto estresse, coletas de sangue, fezes e urina podem n&o ser
representativas do estado normal do animal e causar confundimento nos resultados
gerados pelo experimento, isso sem levar em consideragdo o risco de acidentes.
Segundo Ospina & Prates (1998), o CMS é um dos principais determinantes do processo
produtivo, por estar diretamente ligado ao consumo de nutrientes digestiveis e a
eficiéncia com que tais nutrientes sdo utilizados nos processos metabdlicos do animal
para o atendimento de seus requisitos de mantenca e produgao, constituindo-se,
portanto, no fator que mais influencia o desempenho animal.

Além do esquema de alimentagao, a classe sexual também podem influenciar de
forma significativa ndo s6 o CMS e o desempenho, mas também as caracteristicas de
carcacga e o rendimento de cortes comerciais em bovinos. Segundo Leme et al. (2000), o
peso ideal de abate varia com o tipo de animal (genétipo), o sexo e a velocidade de
ganho, e Paulino et al. (2005) afirmaram que, em condi¢cdes favoraveis de nutricdo e
manejo, machos inteiros apresentam desempenho cerca de 10-20% superior em relagao
a machos castrados e fémeas, e o sexo influencia fortemente a deposi¢céo de gordura da
carcaca, sendo que machos inteiros sdo mais eficientes, e apresentam carcagas mais
magras que machos castrados e fémeas.

Segundo Junqueira et al (1998), fémeas jovens tém grande potencial de produzir

carcagas de qualidade, com rendimentos de cortes comerciais semelhantes aos machos,
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fazendo com que haja situagbes no mercado em que a arroba de fémeas seja
equivalente a arroba de macho.

Entretanto, poucos trabalhos procuram determinar as diferengas no desempenho,
na eficiéncia alimentar e nas caracteristicas de carcaca de bovinos Nelore de diferentes
classes sexuais, alojados em baias individuais ou em grupo.

Dessa forma objetivou-se neste trabalho:

- Estimar o consumo individual de matéria seca, de concentrado e de volumoso de
animais Nelore alimentados em grupo;

- Avaliar o consumo de matéria seca, o ganho médio diario e a conversao
alimentar de animais de trés classes sexuais, alimentados individualmente ou em grupo,
e recebendo dois niveis de oferta de concentrado;

- Avaliar o efeito de niveis de oferta de concentrado (1,00 e 1,25% do peso vivo) e
classe sexual (machos inteiros, machos castrados e fémeas) sobre as caracteristicas de

carcacga de animais Nelore terminados em confinamento.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Animais do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa (UFV), em Vigosa-MG, sendo a fase de
campo realizada entre agosto e dezembro de 2005. A cidade de Vigosa esta localizada
na Zona da Mata do Estado de Minas Gerais, tendo coordenadas geograficas de posi¢cao
20°45'20” de latitude sul e 45°52’40” de longitude oeste e altitude de 657m.

Foram utilizados 45 bovinos Nelore, sendo 15 machos inteiros, 15 machos
castrados e 15 fémeas, com idade de 20 meses e peso vivo médio inicial de 283,6; 285,3
e 255,1 kg, respectivamente. Todos animais provieram de um mesmo rebanho comercial,
apresentando-se padronizados, pois pertenciam a um mesmo grupo contemporaneo.

Inicialmente os animais foram pesados e vermifugados, permanecendo por 30 dias
em periodo de adaptagado, quando receberam uma mesma dieta, constituida de 75% de
silagem de milho, 25% de concentrado e 12,5% de PB na MS da dieta. Apds esse
periodo, 9 animais (3 de cada classes sexual) foram abatidos para constituirem o grupo

referéncia. Os 36 animais remanescentes, foram divididos em um delineamento
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inteiramente casualisado, em esquema fatorial 2 x 2 x 3, com trés repeti¢des, sendo dois
esquemas de alimentagédo (em grupo ou individual), dois niveis de oferta de concentrado
(1,00 ou 1,25% do peso vivo), e trés classes sexuais (machos inteiros, castrados e
fémeas).

As baias individuais eram providas de comedouros e bebedouros individuais,
apresentando area total de 30 m?, sendo 8 m? cobertos com telhas de amianto e o com
piso recoberto por concreto. As baias coletivas, que alojaram trés animais em cada baia,
também eram constituidas de piso de concentro, com darea total de 90 m? e cobertura de
telha de amianto em 24 m? da baia, sendo 6 m de cocho por baia.

Os animais foram alimentados duas vezes por dia, as 7:00h e as 16:00h. As
ragcdes foram formuladas para serem isoprotéicas (12,5% PB na matéria seca total),
utilizando silagem de milho como volumoso, ofertado a vontade. O concentrado foi
formulado a partir de milho moido, farelo de soja, sal mineral, sal comum, calcario, uréia e
sulfato de aménio, sendo fornecido na proporgéo de 1,00 (dieta 1) ou 1,25% (dieta 2) do
peso vivo. As sobras foram ajustadas para ficar entre 5 e 10% da matéria seca fornecida,
com agua permanentemente a disposi¢do dos animais.

A quantidade de racao oferecida para os trés animais que estavam em cada baia
coletiva correspondia a soma das quantidades que deveriam ser fornecidas para cada
animal.

A relagdo volumoso:concentrado obtida ao longo do experimento foi, em média,

68:32% e 62:38% para as dietas 1 e 2, respectivamente, com base na matéria seca.
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Tabela 1 — Proporgao dos ingredientes nos concentrados e nas dietas experimentais 1 e
2, com base da matéria seca

Ingredientes (? ?;%egér?ac{% Dieta 1 (igg@fgt;ags) Dieta 2
Silagem de Milho - 68,11 - 61,67
Farelo de Soja 18,98 6,05 10,88 4,17
Milho moido 74,18 23,66 83,41 31,97
Calcario 0,96 0,31 1,08 0,42
Mistura Mineral’ 1,35 0,43 0,90 0,34
Uréia 2,60 0,83 2,09 0,80
Sulfato de Aménio 0,42 0,13 0,40 0,15
Sal 1,50 0,48 1,24 0,47

= Composicao: 24,0% de Ca; 17,4% de P; 100,0 ppm de Co; 1.250,0 ppm de Cu; 1.795,0
ppm de Fe; 2.000,0 ppm de Mn; 15,0 ppm de Se; 5.270,0 ppm de Zn; 90,0 ppm de |.

A quantidade de racao oferecida e de sobras foi registrada diariamente por animal,
ou grupo de animais, e foram coletadas amostras, também diarias, do volumoso e das
sobras. Ao final de cada semana, uma amostra composta, de volumoso e das sobras, foi
elaborada e pré-seca. Posteriormente foi feita uma outra amostra composta proporcional
por periodo de 28 dias, com base no peso pré-seco de cada amostra semanal. Os
alimentos concentrados foram amostrados diretamente na fabrica de racbes da
Universidade Federal de Vigosa, durante as misturas dos concentrados, e, ao final do
experimento, foi feita uma amostra composta dos alimentos (farelo de soja e milho
moido).

Todas as pré-secagens foram feitas em estufa ventilada (60° C), por 72 h, e as
moagens com moinho de peneira de malha de 1mm. Posteriormente, as amostras foram
armazenadas em recipientes de plastico para posteriores analises.

O experimento teve duragao de 112 dias, divididos em quatro periodos de 28 dias
cada, ao final dos quais todos os animais foram pesados. Todas as pesagens foram
precedidas de um jejum alimentar de solidos de 16 horas. As pesagens ao final de cada
periodo tinham como objetivo monitorar o ganho de peso dos animais e proporcionar um
ajuste semanal na quantidade de concentrado fornecido. Com base no ganho médio
obtido por cada animal no periodo anterior, o peso vivo foi estimado ao inicio de cada

semana e sua oferta do concentrado corrigida com base nesse peso estimado.
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Para se estimar o consumo de matéria seca individual dos animais alimentados
em grupo, foi utilizada o método descrito no capitulo 1, sendo que os dados foram
coletados na segunda semana do segundo periodo experimental. Para estimar a
producdo de matéria seca fecal dos animais foi utilizada a LIPE® (0,59 por animal),
fornecida, na forma de capsulas, a partir de trés dias antes da coleta de fezes e durante
todo o periodo de coleta. A capsula foi enrolada numa folha de capim-elefante e fornecida
diretamente aos animais. Para estimar o consumo de concentrado foram utilizados dois
indicadores: 6xido crémico (Cr,03) e dioxido de titanio (TiOy), fornecidos a partir de seis
dias antes da coleta de fazes e durante todo o periodo de coleta, sendo 10 g por animal,
misturados ao concentrado. Considerando que cada lote continha 3 animais, 30 g de
cada indicador foram misturados ao concentrado.

Nesta mesma semana, foi realizada uma coleta de fezes durante cinco dias
consecutivos, naqueles animais em grupo, com um intervalo de aproximadamente 22,5
horas entre cada coleta, iniciando-se as 17:30h do primeiro dia e terminando as 7:30h do
quinto dia de coleta. As fezes foram coletadas diretamente no piso, logo apds a excrecgéo,
identificadas com o animal que excretou, colocadas em bandejas de aluminio, revestidas
com sacos plasticos, e levadas imediatamente para a estufa de ventilagdo a 60°C. Apds
24 horas na estufa, as amostras eram viradas e depois de 48 horas elas foram quebradas
para facilitar a moagem. Ao completar 72 horas elas foram retiradas da estufa e moidas
imediatamente. Foi realizada uma amostra composta de fezes, contendo,
aproximadamente, 20% de amostra de cada dia de coleta. Cerca de 20 g das amostras
compostas foram enviadas a Universidade Federal Minas Gerais para a estimagao da
producdo fecal a partir da leitura da LIPE® pela técnica da espectroscopia no
infravermelho.

O consumo de concentrado foi estimado dividindo-se a excrecao total de Cr,O3 ou
TiO, pela sua respectiva concentracdo no concentrado. O consumo individual de
volumoso foi estimado subtraindo-se da excrecao total de FDNi, ou FDAI, a excrecao
desses indicadores referentes ao concentrado e dividindo-se essa diferenga pela

concentracdo dos mesmos na silagem de milho.

50



As analises de cromo nas amostras de fezes foram realizadas de acordo com a
técnica descrita por Kimura & Muller (1967), utilizando digestao nitroperclorica e absorgao
atbmica. As analises de dioxido de titanio foram realizadas segundo Myers et al. (2004).

A fibra em detergente acido indigestivel (FDAIi) e a fibora em detergente neutro
indigestivel (FDNi) foram quantificadas nas amostras de alimentos, fezes e sobras, por
meio de incubagao ruminal, por 144 horas, de 0,5g de amostras, que posteriormente
foram lavados em agua corrente até a completa retirada dos residuos ruminais. Utilizou-
se o sistema ANKOM para as avaliagdes de FDN, FDA, FDNi e FDAI, com modificacao
do saco utilizado (5,0 x 5,0 cm, porosidade de 100 um), que foi confeccionado utilizando-
se tecido TNT (100 g/m?). Alpha-amilase estavel ao calor foi empregada nas andlises de
FDN, em que foram realizadas incluindo as corre¢des sugeridas por Mertens (2002).

Nas amostras de alimentos, sobras e fezes foram quantificados os teores de
matéria seca (MS), matéria mineral (MM), nitrogénio total e extrato etéreo (EE) segundo
Silva & Queiroz (2002). O teor de proteina bruta (PB) foi obtido a partir do produto entre N
total e o fator 6,25. Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e nitrogénio insoluvel
em detergente neutro (NIDN) foram obtidos de acordo com os protocolos descritos por
Van Soest et al. (1991) e Licitra et al. (1996), respectivamente. A fibra em detergente
acido, a lignina (LIG) em &cido sulfurico a 72% e a silica, foram obtidos segundo Van
Soest & Robertson (1980).

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

A composi¢cdo quimica dos ingredientes esta na Tabela 2 e dos concentrados e

das dietas oferecidas na Tabela 3.
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Tabela 2 — Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
proteina insoluvel em detergente neutro (PIDN), extrato etéreo (EE), fibra
em detergente neutro corrigida (FDNcp), ou ndo (FDN), para cinzas e
proteina, carboidratos nao fibrosos corrigidos (CNFcp), ou ndo (CNF), para
cinzas e proteina, fibra em detergente acido (FDA), lignina, silica, fibras
indigestiveis em detergente neutro (FDNi) e acido (FDAI) dos ingredientes
utilizados na ragao experimental

Itens Silagem de Milho Farelo de Soja Milho Moido
MS (%) 26,53 88,65 85,14
MO' 92,25 94,03 98,94
PB' 5,75 4914 8,17
PIDN/PB? 20,76 6,10 21,25
EE' 2,51 1,25 2,56
FDNcp' 52,62 15,84 16,33
FDN' 56,43 18,93 18,44
CNFcp' 31,37 27,80 71,88
CNF’ 27,56 24,71 69,77
FDA' 34,18 11,52 2,57
Lignina' 4,18 0,50 0,58
Silica’ 2,77 0,00 0,17
FDNi' 23,26 2,41 1,70
FDAi 13,46 0,86 0,72

'_ 9% naMS:?-%daPB.

Tabela 3 — Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina (FDNcp), carboidratos nao-fibrosos corrigidos (CNFcp), fibra em
detergente neutro indigestivel (FDNi) e fibra em detergente acido indigestivel
(FDAI), dos concentrados e das dietas experimentais oferecidas, com base
da matéria seca e teor de nutrientes digestiveis totais das dietas (NDT).

Concentrado : Concentrado .
Itens (1,0% do PV) Dieta 1 (1.25% do PV) Dieta 2
MS 85,78 48,34 86,01 51,91
MO 94,27 93,76 95,25 94,18
PB 22,71 11,40 18,03 10,68
EE 2,14 2,91 2,27 2,89
FDNcp 15,12 42,54 15,34 40,03
CNF 59,02 38,37 63,38 42,06
FDNi 2,11 14,96 1,77 13,61
FDAI 1,32 8,61 0,86 7,74
NDT - 72,15 - 72,28

O abate final dos 18 animais alimentados individualmente foi conduzido de forma

escalonada e aleatdria, sempre com um animal de cada um dos seis tratamentos por dia,
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totalizando trés dias de abate. Dessa forma, os animais permaneceram 106, 110 ou 112
dias em confinamento.

Apoés o abate, o trato gastrintestinal (rumen, reticulo, omaso, abomaso e intestinos
delgado e grosso) de cada animal foi esvaziado e lavado. Os pesos de coragdo, pulmdes,
figado, bacgo, rins, 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 avaliagdo do peso de corpo vazio
(PCVZ). A relagéo obtida entre o PCVZ e o peso vivo (PV) dos animais referéncia foi
utilizada para estimar o PCVZ inicial dos animais que permaneceram no experimento.

A carcaca de todos animais foi dividida em duas meia-carcagas, as quais foram
pesadas e, em seguida, resfriadas em camara fria a -5°C, durante aproximadamente 18
horas. Transcorrido o resfriamento, as carcagas foram novamente pesadas, e tiveram
suas medidas de espessura de gordura e de area de olho de lombo mensuradas na
altura da 122 costela. A meia-carcacga direita de cada animal foi separada entre a quinta e
a sexta costelas, em traseiro e dianteiro. O dianteiro compreendeu os cortes acém, paleta
completa e ponta de agulha, enquanto o traseiro especial foi representado pelo coxéo e
pela alcatra completa. O rendimento dos cortes comerciais foi avaliado de forma absoluta
(kg) ou relativa (em relagdo ao peso da carcaga). Apds a pesagem dos cortes comerciais,
a carcaca foi dissecada, quando houve separagdo dos tecidos adiposo, muscular e
0sseo, sendo que o tecido adiposo foi subdividido em tecido adiposo subcuténeo e
intermuscular, que foram pesados separadamente. Apds a separacgao, os tecidos adiposo
(subcutaneo + intermuscular) e muscular foram pesados e moidos separadamente. Apds
a moagem obteve-se, de forma proporcional, uma amostra composta, denominada de
musculo + gordura da carcacga.

Uma comparagao entre o consumo de matéria seca de cada grupo observado e
estimado foi realizada utilizando-se o teste “t” de student. Para todas as outras
comparagoes de médias foi utilizado o teste de Tukey.

Para todas as analises estatisticas foi utilizado 5% como nivel critico, sendo que
as mesmas foram realizadas utilizando-se o Sistema de Analises Estatisticas — SAEG
(UFV, 1998).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4 sdao apresentados os consumos de matérias seca observados e
estimados pelo Cr,0O3 e FDNi, Cr,O3 e FDAI, TiO, e FDNi e TiO, e FDAI, para cada um
dos lotes dos animais mantidos em grupo. Nenhuma das estimativas diferiu dos dados
observados pelo teste “t” pareado (P>0,05), comprovando a hip6tese de que € possivel
se estimar o consumo de matéria seca de animais alimentados em grupo a partir de
indicadores presentes no concentrado e no volumoso. Como n&o foi possivel medir o
consumo individual dos animais alimentados em grupo, essa comparagao por meio da
estimativa do consumo total do grupo serve apenas como mais uma ferramenta para
comprovar a técnica descrita no capitulo 1 e dar mais seguranga em comparacgdes

posteriores.

Tabela 4 — Valores de consumo de matéria seca (kg/lote) observados e estimados,
utilizando-se dois indicadores externos para estimar o consumo de
concentrado (6xido cromico e dioxido de titanio) e dois indicadores internos
para estimar o consumo de volumoso (FDNi e FDAI)

Oxido Crémico Di6xido de Titanio
Grupos Observado

FDNi FDAI FDNi FDAI
Fémeas : Dieta 2 23,40 24,06 23,44 24,49 23,86
Castrados : Dieta 2 25,72 25,24 24,78 25,91 25,43
Inteiros : Dieta 1 24,87 23,41 23,17 24,82 24,54
Fémeas : Dieta 1 22,98 22,69 22,55 23,92 23,75
Castrados : Dieta 1 25,15 25,09 25,37 25,58 25,85
Inteiros : Dieta 2 24,40 24,67 24,45 24,62 24,39

Valores observados e estimados n&o diferem significativamente pelo teste “t” pareado a 5%
de probabilidade

Como nado houve diferenca entre os indicadores, foi utilizada a média das
estimativas de CMS individual de cada animal presente nos grupos para as comparagoes
com aqueles alimentados individualmente.

Nao houve diferenga significativa para as interagdes classe sexual x nivel de oferta
de concentrado, classe sexual x esquema de alimentacao, nivel de oferta de concentrado
X esquema de alimentacao e classe sexual x nivel de oferta de concentrado x esquema

de alimentagao (P>0,05), portanto todos os fatores foram avaliados independentemente.
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Nado houve diferenca significativa (P>0,05) entre o consumo de matéria seca,
independentemente da sua forma de expressédo, o ganho médio diario e a conversao
alimentar entre os niveis de concentrado e esquema de alimentagao (Tabela 5). A
proximidade entre os dois niveis de concentrado pode ser uma explicagao para a falta de
significancia.

Tabela 5 — Médias de consumo de matéria seca (CMS), consumo de matéria seca em
fungcdo do peso vivo SCMS%PV), consumo de matéria seca em fungdo do
peso metabdlico (g/kg”’®), ganho médio diario (GMD) e conversdo alimentar

(CA) para as trés classes sexuais de animais Nelore, dois niveis de oferta de
concentrado e dois esquemas de alimentacio

Nivel de Oferta Esquema de
Classe Sexual . ~
Variavei de Concentrado Alimentacgao
araveis Machos Machos 1,00% 1,25%
a , (o} , (o] ..

Inteiros  Castrados Fémeas doPV doPV Individual - Grupo
CMS, kg/dia 8,41 8,11 7,61 8,03 8,05 8,00 8,08
CMS, %PV 2,34 2,36 2,51 2,39 2,42 2,34 2,47
CMS, g/kgo'75 101,86 101,57 105,13 102,11 103,60 100,53 105,17
GMD, kg/dia 1,43a 1,15b 0,94c 1,20 1,15 1,17 1,18
C.A., kg MS
ingerida/kg 5,96b 7,29ab 8,48a 6,96 7,53 7,18 7,31
ganho

Médias seguidas de letras diferentes, na linha, diferem significativamente entre si pelo teste Tukey
(P<0,05).

Quanto aos esquemas de alimentagdo, a auséncia de coletas com os animais
mantidos individualmente ao longo do experimento pode ter contribuido para que o fator
estresse ndo tivesse influenciado o desempenho destes animais (Tabela 5). Na
ocorréncia de coletas, principalmente aquelas que necessitam de contencdo dos animais
em estrutura apropriada (tronco), ha um estresse muito grande, e, consequentemente,
uma diminuicao da produgao animal, principalmente em decorréncia da redugcao do CMS,
que pode demorar certo tempo, para retornar ao seu estado normal.

Nao houve diferenca (P>0,05) entre o consumo de matéria seca, expresso em
kg/dia, em funcdo do peso vivo ou metabdlico entre as classes sexuais (Tabela 5). Esses
resultados divergem daqueles encontrados por Paulino et al. (2005), em que, estudando
as mesmas classes sexuais, em bovinos Nelore, mas com niveis menores de

concentrado (0,6 e 1,2% do PV), encontraram diferenca significativa para o CMS entre
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machos inteiros e fémeas. Bailey & Duff (2005) citaram que machos inteiros
apresentariam maior consumo absoluto de matéria seca do que machos castrados,
justamente para sustentar seu maior ganho de peso; porém, consumiriam menos por
unidade de peso vivo ou peso metabdlico, fazendo com que apresentassem melhor
conversao alimentar. Porém, diferencas no CMS entre as classes sexuais ndo foram
observadas neste experimento, de forma significante, apesar dos valores absolutos
apresentarem uma tendéncia semelhante a relatada pelos autores citados anteriormente.

Quando estudado o GMD, a classe sexual influenciou fortemente essa variavel,
sendo que os machos inteiros obtiveram o maior valor, 1,43 kg/dia, os machos castrados
ficaram em posicao intermediaria, 1,15 kg/dia e as fémeas obtiveram o menor GMD, 0,94
kg/dia (Tabela 5), sendo as diferengas significativas (P<0,05). Paulino et al. (2005)
também encontraram maior ganho de peso para animais inteiros, porém a taxa de ganho
foi bem inferior, 0,83 kg/dia, e ndo houve diferenga de ganho entre machos castrados e
fémeas, diferentemente do presente trabalho. Greco et al. (2005) também encontraram
diferenca significativa entre machos inteiros e castrados para o GMD, sendo que os
ganhos relatados (1,07 kg/dia e 0,97 kg/dia, respectivamente) também foram inferiores
aos do presente trabalho.

Os animais inteiros tiveram desempenho 24% superior em relagéo aos castrados,
valor este acima do sugerido por Padua et al. (2004), que afirmaram que machos inteiros
crescem de 10 a 20% mais do que castrados. Ja os machos castrados tiveram um GMD
22% superior ao das fémeas, valor este proximo aos 20% sugeridos pelo NRC (2000).

Houve diferenga entre as classes sexuais para a conversdo alimentar (P<0,05),
sendo que machos inteiros tiveram a melhor conversao, nao diferindo significativamente
de machos castrados, que por sua vez nao diferiram das fémeas. Paulino et al. (2005)
encontraram respostas de eficiéncia alimentar semelhantes aos deste experimento,
porém com valores bem maiores de CA: 9,17 kg de MS ingerida’kg de ganho para
animais inteiros, 10,64 kg de MS ingerida/kg de ganho para castrados e 10,90 kg de MS
ingerida/kg de ganho para fémeas.

Observou-se que o consumo de matéria seca entre as trés classes sexuais foi

igual, porém a conversdo alimentar de machos inteiros foi 22% inferior & de animais
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castrados e 42% menor a de fémeas. Isso pode refletir na lucratividade do pecuarista
que, gastaria menos com insumos, quando trabalhasse com animais inteiros.

Nao houve efeito do nivel de oferta de concentrado (P>0,05) sobre nenhuma das
caracteristicas de carcaga avaliadas (Tabelas 6 e 7). Da mesma forma, a interagao entre
classe sexual e nivel de oferta concentrado nao foi significativa (P>0,05) para nenhuma
das variaveis, sendo os fatores avaliados separadamente. A proximidade dos niveis de
concentrado parece ser a melhor explicagao para a auséncia de significancia. Nao houve
diferenca (P>0,05) para rendimento de carcacga fria em relagédo ao peso vivo (RCFPV),
rendimento de carcacga fria em relagdo ao peso de corpo vazio (RCFCVZ), comprimento
de carcaga (COMP), teor de gordura na carcaga (GORD), teor de musculo na carcaga
(MUSC), espessura de gordura subcutanea (EGS), gordura subcutanea (SUB), gordura
intermuscular (INTMUSC) e area de olho de lombo (AOL/100 kg de carcaga), entre as
classes sexuais e entre os niveis de oferta de concentrado (Tabela 6).

A classe sexual influenciou (P<0,05) a propor¢édo de ossos nha carcaga, sendo
observada maior proporgdo para os machos inteiros e castrados em relagao as fémeas
(Tabela 6). Paulino (2006) também observou maior propor¢do de ossos em machos
inteiros, porém n&o observou diferengca entre machos castrados e fémeas. Os machos
inteiros apresentaram maior AOL em relagao as fémeas (P<0,05), sendo que essas nao
diferiram (P>0,05) dos castrados, e esses dos machos inteiros (Tabela 6). Ja Paulino
(2006) nao observou diferenca significativa entre as classes sexuais para esta

caracteristica.
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Tabela 6 — Médias e coeficientes de variacdo para rendimento de carcaga fria em funcao
do peso vivo (RCFPV) e do peso de corpo vazio (RCFCVZ), comprimento de
carcaga (COMP), porcentagem de gordura na carcaga (PGORD), gordura
subcuténea (SUB), gordura intermuscular (INTERMUSC), porcentagem de
ossos (OSSOS) e de musculo (PMUSC), area de olho de lombo por 100 kg
de peso vivo (AOL, cm?/100kg), area de olho de lombo (AOL) e espessura de
gordura subcutédnea (EGS) para bovinos Nelores de trés classes sexuais,
submetidos a dois niveis de oferta de concentrado.

Classe Sexual Oferta de
ltens Concentrado cv
[o)

Machos Machos . . 10%do 1,25%do (%)

Inteiros Castrados PV PV
RCFPV, % 58,08 59,03 58,00 57,66 59,01 3,51
RCFCVZ, % 62,63 62,99 61,35 61,93 62,72 2,21
COMP, mm 115,67 114,58 110,75 113,50 113,83 2,86
PGORD, % 20,47 21,72 21,75 21,77 20,85 18,31
SUB, Kg 7,84 8,37 8,64 8,59 7,97 20,96
SUB, % 2,97 3,53 4,20 3,41 3,71 27,81
INTRAMUSC, Kg 12,98 13,23 13,78 8,59 13,02 15,27
INTRAMUSC, % 4,89b 5,58ab 6,65a 5,56 5,85 18,15
OSSO0S, % 16,85a 16,43a 14,59b 16,21 15,71 9,37
PMUSC, % 62,68 61,86 63,66 62,03 63,44 5,37
AOL, cm?/100 Kg 17,08 17,09 16,82 17,17 16,82 7,77
AOL, cm? 76,81a 68,25ab 60,70b 69,32 67,85 10,87
EGS, mm 5,69 6,34 6,70 6,36 6,13 16,86

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si pelo tukey a 5% de probabilidade.

E sabido que fémeas depositam mais gordura na carcaga, tanto subcutanea
quanto intermuscular, o que de fato foi observado na porcentagem de deposigao de
gordura intramuscular na carcaga (Tabela 6). Embora os valores numéricos sugiram o
mesmo comportamentos para a porcentagem de deposicdo de gordura subcutanea,
provavelmente o alto coeficiente de variacdo pode ter contribuido para a auséncia de
significancia desse fator. Para a espessura de gordura subcuténea, as fémeas também
apresentaram maiores valores numéricos, sugerindo que a terminagédo de carcaga, para
uma mesma idade, nessa classe sexual seja realizada de forma mais precoce do que nos
machos inteiros. Ao final do experimento todos os animais estavam adequadamente

terminados e atendiam as exigéncias do mercado, ja que apresentavam mais de 3 mm de
espessura de gordura na carcaga.
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O peso da carcaga, bem como o rendimento, em porcentagem, de alguns de seus
cortes (acém e dianteiro) foram influenciados (P<0,05) pela classe sexual (Tabela 7).
Machos inteiros apresentaram maiores pesos finais de carcaga (P<0,05) evidenciando a
tendéncia de maior taxa de ganho, principalmente de tecido muscular, devido a uma
maior sintese de hormoénios esterdides que machos castrados. Os resultados mostram,
também, que mesmo animais inteiros possuindo um maior desempenho, este ganho é
direcionado para a porgao dianteira do animal, caracteristica esta de animais com alto

niveis hormonais circulantes.

Tabela 7 — Médias e coeficientes de variagdo para peso de carcagca (PCARC), ganho
médio de carcaca (GMCARC), peso de acém (PACEM), peso de paleta
(PPAL), peso de dianteiro (PDIANT), peso de coxao (PCOX), peso de alcatra
(PALC), peso de traseiro especial (PTRASESP), peso de ponta de agulha
(PPAG), rendimento de acém (RACEM), rendimento de paleta (RPAL),
rendimento de dianteiro (RDIANT), rendimento de coxdo (RCOX), rendimento
de alcatra (RALC), rendimento de traseiro especial (RTRASESP) e
rendimento de ponta de agulha (RPAG) obtidas para Nelores de trés classes
sexuais submetidos a dois niveis de oferta de concentrado

Classe Sexual Nivel de Concentrado
ltens Machos Machos . 1,00% do 1,25% do (o,
Inteiros Castrados Fémeas PV PV (%)
PCARC, kg 267.,4a 236,9b 208,1c 238,4 236,6 11,63
GMCARC, kg 0,951a 0,710ab 0,524b 0,744 0,712 30,81

PACEM, kg 28,78a  23,95b  20,23c 24,34 24,30 7,77
PPAL, kg 21,33a 18,34b 15,90c 18,28 18,77 6,61
PDIANT, kg 63,9a 55,0b 47,70c 55,5 55,6 13,48

PCOX, kg 34,18a  30,59b  26,64c 30,44 30,51 6,02
PALC, kg 23,13a  21,23b 18,86¢ 20,84 21,31 5,77

PTRASESP, kg 57,3a 51,8b 45,5¢ 51,28 51,81 10,82
PPAG, kg 13,75 12,76 11,6 12,82 12,68 11,37
RACEM, % 23,76a 22,39ab  21,67b 22,70 22,52 4,46
RPAL, % 17,61 17,16 17,07 17,16 17,40 4,47
RDIANT, % 41,38a  39,56b  38,74b 39,86 39,92 2,51
RCOX, % 28,19 28,63 28,62 28,55 28,41 3,36
RALC, % 19,09 19,87 20,24 19,55 19,92 3,81
RTRASESP, % 47,28 48,50 48,86 48,10 48,33 2,86
RPAG, % 11,34 11,94 12,40 12,05 11,75 8,32

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si pelo tukey a 5% de probabilidade.
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Maiores pesos de traseiro especial e dianteiro foram observados para os machos
inteiros, seguidos de castrados e fémeas. Os comportamentos em relagcdo a PCARC,
PACEM, PPAL, PCOX e PALC foram semelhantes, sendo que esses valores devem-se
ao maior peso de abate de animais inteiros seguidos de castrados e posteriormente das
fémeas. Os machos inteiros apresentaram valores de GMCARC e RACEM mais
elevados, sendo similares aos castrados e maiores que os das fémeas, que por sua vez,
ndo diferiram dos castrados. As variaveis PPAG, RPAG, RTRASESP, RALC e RCOX nao
sofreram influéncia da classe sexual (P>0,05). Segundo Luchiari Filho (2000), é desejavel
que uma carcaca apresente 45 a 50% de traseiro especial, 38 a 43% de dianteiro com
cinco costelas e 12 a 16% de ponta de agulha. Os animais do presente trabalho
produziram carcagas com rendimentos dos cortes comerciais dentro das recomendacdes

apresentadas pelo ultimo autor.

CONCLUSOES

O esquema de alimentacdo nao altera o consumo de matéria seca nem o
desempenho de animais Nelore de diferentes classes sexuais.

Machos Nelore inteiros ganham aproximadamente 24% a mais de peso do que
castrados e esses aproximadamente 22% a mais de peso do que fémeas.

Ofertas de concentrado entre 1,00 e 1,25% do PV néao influenciam as principais
caracteristicas de carcaga e seu rendimento, em bovinos Nelore, sejam machos inteiros,
castrados ou fémeas.

Machos inteiros sao mais eficientes que machos castrados e fémeas na deposigéo

de carne.
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Exigéncias nutricionais de bovinos Nelore de trés classes sexuais e predicdo da

composicao corporal e da carcaca a partir da secao entre a 92 e 112 costelas

Resumo — Objetivou-se, com esse trabalho, validar as equagbdes de Hankins &
Howe (1946) para estimacdo da composicéao fisica da carcaga e de Paulino (2002) para
estimacdo da composicdo de macrominerais no corpo vazio de bovinos Nelore,
determinar as exigéncias de energia metabolizavel para mantencga e exigéncias liquidas
de proteina, energia e macrominerais para ganho de peso, além da eficiéncia de uso da
proteina metabolizavel, em bovinos Nelore de trés classes sexuais. Foram utilizados 27
bovinos Nelore, sendo nove machos castrados, nove machos inteiros e nove fémeas.
Trés animais de cada classe foram abatidos ao inicio do experimento para constituirem o
grupo referéncia. Os 18 animais remanescentes foram alimentados durante 112 dias,
sendo abatidos ao final e tendo suas respectivas composi¢cdes corporais determinadas
pela analise quimica de seus tecidos corporais. As exigéncias liquidas para ganho de
peso foram obtidas derivando-se a equacéao de predicdo do conteudo corporal, em fungao
do logaritmo do peso de corpo vazio (PCVZ). As exigéncias de energia metabolizavel
para mantenca foram estimadas a partir da regressé&o linear da energia retida (ER) em
funcdo do consumo de energia metabolizavel (CEM). A eficiéncia de uso da proteina
metabolizavel para ganho de peso foi estimada pela equagao da proteina bruta retida em

funcdo do consumo de proteina metabolizavel. A equacgéao proposta por Paulino (2002) foi
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eficiente para estimar a concentracdo de Ca no corpo vazio. Para todos os
macrominerais foram propostas novas equacdes para se estimar o conteudo corporal a
partir da sua concentragao na secao HH. As equagdes obtidas para estimativa da energia
retida foram: ER = 0,0559*PCVZ°"**GPCVZ"'*" (machos inteiros); ER =
0,0738*PCVZ°"** GPCVZ%%%®® (machos castrados); ER = 0,1020*PCVZ°"**GPCVZz"%4%8
(fémeas). As exigéncias liquidas, em g/kg de GPCVZ, de todos os minerais estudados
estdo de acordo com os valores encontrados na literatura para animais Nelore ou com
algum grau de sangue Nelore. As exigéncias liquidas de energia para ganho aumentam a
medida que se aumenta o peso vivo dos animais e as exigéncias liquidas de proteina
para ganho diminuem a medida que se aumenta o peso vivo dos animais, A eficiéncia de
uso da proteina metabolizavel para ganho de peso é de aproximadamente 50%. Conclui-
se que € possivel estimar a composicdo de macrominerais no corpo vazio de Nelore a

partir da se¢ao HH.

Palavras-chave: bovinos de corte, energia metabolizavel, minerais, proteina

metabolizavel, secao HH
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Nutrient requirements of Nellore cattle of three genders and corporal and carcass

composition prediction using the section between 9" and 11" ribs

Abstract — The objective of this work was to validate Hankins and Howe (1946)
equations, to estimate the carcass physic composition, and the Paulino (2002) equations,
to estimate the empty body weight macromineral composition of Nellore cattle; determine
the metabolizable requirements of energy for maintenance and liquid requirements of
crude protein, energy and macromineral for gain, and also the efficiency of conversion of
liquid protein requirements into metabolizable protein requirements in Nellore cattle.
Twenty seven Nellore (9 bulls, 9 steers and 9 heifers) were used, being nine animals
(three of each genders) slaughtered at the beginning performing the reference group. The
18 animals remaining (6 of each gender) were allotted in two levels of concentrate offer
(1,0% and 1,25% of live weight) and fed over 112 days. At the end of the trial all animals
were slaughtered to determine the empty body weight and chemical corporal composition.
From left carcass the HH section was obtained. The liquid requirements for gain were
obtained by deriving the equation of corporal content of each nutrient, in function of log of
empty body weight. The metabolizable energy requirements for maintenance were
estimated by a regression of retained energy and metabolizable energy intake. The
efficient conversion into metabolizable protein was estimated by regressing the protein

retained and metabolizable protein intake. Paulino’s (2002) equation was efficient to
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estimate Ca concentration in the empty body weight. For all macromineral were proposed
news equations to estimate its contents in empty body weight using the HH section. The
equations obtained for retained energy were: RE = 0,0559*EBW®">*EBWG"'%" (bulls);
RE = 0,0738*EBW%">* EBWG"%°® (steers); RE = 0,1020*EBW°"**EBWG"*%® (females).
The liquid energy requirements for gain grow with higher live weights and the liquid
protein requirements for gain decrease with higher live weights. The efficiency of
metabolizable protein is about 50%. It can be concluded that is possible to estimate the

macromineral composition using the HH section in Nellore cattle.

Keywords: beef cattle, HH section, macromineral, metabolizable energy, metabolizable

protein
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INTRODUCAO

A atividade de pecuaria de corte no Brasil, com produtividade animal de pouco
mais de duas arrobas/ha/ano, precisa e vem passando por nova fase de transformacoes,
baseadas no uso de tecnologias de produgdo que possibilitem n&do sé incrementos em
produtividade, mas principalmente, em maior rentabilidade ao pecuarista (Valadares Filho
et al., 2006).

Segundo Valadares Filho et al. (2005), a produ¢cdo de carne bovina no Brasil
caracteriza-se por sistemas de producdo baseados em pastagens recobertas por
forrageiras tropicais e em animais predominantemente zebuinos, sendo a raga Nelore a
de maior ocorréncia, em que mais de 80% do rebanho brasileiro apresenta alguma
composi¢cao genética derivada de ragas zebuinas. Segundo Sainz et al. (2004), o Nelore,
com mais de 100 milhdes de cabecas espalhadas pelo pais, tornou-se a principal raca
destinada a produgao de carne, em virtude de sua adaptabilidade as condicbes de
criacdo em ambientes tropicais (clima quente e umido, presenca de endo e ecto-parasitas
e padrdao de oferta alimentar irregular, seja quali ou quantitativamente). Portanto,
determinar as exigéncias nutricionais de tais animais significa gerar tecnologia de
producdo adequada as condicdes brasileiras, notadamente distintas daquelas presentes
em paises de clima temperado.

O balanceamento adequado de ragdes e suplementos, assim como a estimacao
do desempenho a partir de dietas balanceadas, requer o conhecimento das exigéncias
nutricionais para as diferentes fungdes e para os diferentes niveis de desempenho. Desta
forma, a obtencdo de dados para complementar o banco de dados brasileiros de
exigéncias nutricionais representaria uma alternativa mais eficaz de aumento da
produtividade e economicidade das dietas dos animais criados no Brasil.

Nos bovinos destinados a producdo de carne, as exigéncias de energia de
mantenga podem corresponder a 70% das exigéncias totais da energia dos animais
(NRC, 1996), sendo que o restante da energia liquida é utilizada para sintese de tecidos,
proteina e gordura (Ferrell & Jenkins, 1985), denominada energia liquida de ganho.
Nesse sentido, as exigéncias de energia para mantenga e produgdo representam

variaveis de extrema importancia dentro dos sistemas produtivos de carne bovina.
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O conhecimento da composig¢ao corporal e das exigéncias nutricionais de energia
e proteina dos animais tem sido de vital importancia para o balanceamento de ragdes de
custo minimo, de forma a permitir o aproveitamento do potencial genético dos animais de
maneira economicamente viavel e, deste modo, produzir carne de excelente valor
nutritivo com custo acessivel para a maioria da populacéo (Freitas et al., 2006).

Porém, a composicado corporal deve ser obtida por meio da dissecacao total de
uma das meia-carcagas do animal, tornando-se, dessa forma, laborioso, além de impedir
a comercializagdo da meia-carcaga, fazendo com que seja um processo de alto custo
experimental.

O método do corte das costelas (Hankins & Howe, 1946) tém sido alvo de
validacao para as condi¢des brasileiras, onde predominam animais zebuinos. Como esse
meétodo foi desenvolvido com animais taurinos, que apresentam padrédo de deposigcao dos
constituintes corporais, principalmente de gordura, distinto daquele observado em
animais zebuinos, a sua aplicabilidade no Brasil passou a ser questionada. Lana (1988),
Silva (2001) e Paulino et al. (2005), avaliaram o corte das 92-102-112 costelas como um
estimador da composi¢cao da carcaca e do corpo vazio e concluiram, que as equacgdes
desenvolvidas por Hankins & Howe (1946) ndo foram totalmente aplicaveis a animais
zebuinos. Portanto, a utilizacdo da secido entre a 92 e 11?2 costelas para estimar a
composic¢ao corporal de zebuinos ainda carece de mais estudos e validagbes. Entretanto,
apenas Paulino (2002) fez estudos utilizando a se¢dao HH para estimar a composicao
corporal de macrominerais no peso de corpo vazio de bovinos zebuinos sendo, portanto,
necessaria verificagdo dessas equagdes para que haja utilizagdo segura em maior
escala.

Dessa forma, objetivou-se com esse trabalho: avaliar as equagdes de Hankins &
Howe (1946) para estimacdo da composicéao fisica da carcaga e de Paulino (2002) para
estimacdo da composicdo de macrominerais no corpo vazio de bovinos Nelore de trés
classes sexuais; e estimar as exigéncias de energia metabolizavel para mantencga e
exigéncias liquidas de proteina, energia e macrominerais para ganho, além da eficiéncia

de uso da proteina metabolizavel, em bovinos Nelore de trés classes sexuais.
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MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados 27 bovinos Nelore, sendo nove machos castrados, nove machos
inteiros e nove fémeas, com pesos vivo médio iniciais de 264,0; 285,3 e 293,0 kg,
respectivamente. Os animais foram confinados em baias individuais com, providas de
comedouros e bebedouros, com &rea total de 30 m?, sendo 8 m? cobertos com telhas de
amianto e recobertos por piso de concreto.

Inicialmente, todos os animais foram pesados, identificados e vermifugados,
permanecendo por cerca de 30 dias em periodo de adaptacdo, recebendo a mesma
dieta, constituida de 75% de silagem de milho, 25% de concentrado e 12,5% de PB na
MS da dieta.

Apos esse periodo, trés animais de cada classe sexual foram abatidos, servindo
de referéncia para estimacdo da composi¢ao corporal inicial dos animais remanescentes.
Os 18 animais restantes, sendo seis de cada classes sexual, foram divididos em dois
niveis de oferta de concentrado: 1,00% do peso vivo em concentrado (dieta 1) e 1,25%
do peso vivo em concentrado (dieta 2). Utilizou-se delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2 x 3, sendo dois niveis de oferta de concentrado e trés
classes sexuais, com trés repeticoes.

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, as 7:00h e 16:00h e as racdes
formuladas para serem isoprotéicas (12,5% PB na matéria seca total). Como volumoso
foi utilizada a silagem de milho, fornecida a vontade. O concentrado foi formulado a base
de milho moido, farelo de soja, sal mineral, sal comum, calcario, uréia e sulfato de
amonio (9:1). As sobras foram ajustadas para ficar entre 5 e 10% da matéria seca total
fornecida, com agua permanentemente a disposicdo dos animais.

A relagao volumoso:concentrado oferecida foi, em média, 68:32 e 62:38 para as
dietas 1 e 2, respectivamente, com base na matéria seca. A proporcédo dos alimentos no
concentrado e nas dietas esta presente na Tabela 1; A composicdo quimica dos

ingredientes esta na Tabela 2 e a dos concentrados e das dietas oferecidas na Tabela 3.
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Tabela 1 — Proporgao dos ingredientes nos concentrados e nas dietas experimentais 1 e
2, na base da matéria seca

Ingredientes (igg(;fgt;ags) Dieta 1 (iggg/fr:jt;ag\?) Dieta 2
Silagem de Milho - 68,11 - 61,67
Farelo de Soja 18,98 6,05 10,88 417
Milho moido 74,18 23,66 83,41 31,97
Calcario 0,96 0,31 1,08 0,42
Mistura Mineral’ 1,35 0,43 0,90 0,34
Uréia 2,60 0,83 2,09 0,80
Sulfato de Aménio 0,42 0,13 0,40 0,15
Sal 1,50 0,48 1,24 0,47

= Composicao: 24,0% de Ca; 17,4% de P; 100,0 ppm de Co; 1.250,0 ppm de Cu; 1.795,0
ppm de Fe; 2.000,0 ppm de Mn; 15,0 ppm de Se; 5.270,0 ppm de Zn; 90,0 ppm de |.

Tabela 2 — Composigdo quimico-bromatoldégica dos ingredientes utilizados nas ragoes
experimentais

Itens Silagem de Milho Farelo de Soja Milho moido
MS (%) 26,53 88,65 85,14
MO' 92,25 94,03 98,94
PB' 5,75 49,14 8,17
PIDN/PB? 20,76 6,10 21,25
EE’ 2,51 1,25 2,56
FDNcp' 52,62 15,84 16,33
FDN' 56,43 18,93 18,44
CNFcp' 31,37 27,80 71,88
CNF’ 27,56 24,71 69,77
FDA' 34,18 11,52 2,57
Lignina® 4,18 0,50 0,58
Silica’ 2,77 0,00 0,17
FDNi' 23,26 2,41 1,70
FDA; 13,46 0,86 0,72

'_ % naMS:?-% daPB.
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Tabela 3 — Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina (FDNcp), carboidratos nao-fibrosos corrigidos (CNFcp), fibra em
detergente neutro indigestivel (FDNi) e fibra em detergente acido indigestivel
(FDAI), dos concentrados e das dietas experimentais oferecidas, na base da
matéria seca e teor de nutrientes digestiveis totais (NDT), de energia
digestivel (ED, Mcal/lkg MS) e metabolizavel (EM, Mcal/kg MS) das dietas.

Concentrado . Concentrado .
ltens (1.00%doPV)  DeRT o5y gopy)y  Deta?
MS 85,78 48,34 86,01 51,91
MO 94,27 93,76 95,25 94,18
PB 22,71 11,40 18,03 10,68
EE 2,14 2,91 2,27 2,89
FDNcp 15,12 42,54 15,34 40,03
CNF 59,02 38,37 63,38 42,06
NDT - 72,15 - 72,28
ED - 2,87 - 2,96
EM - 2,35 - 2,43

A quantidade de ragao oferecida e de sobras foi registrada diariamente, por
animal, e foram coletadas amostras, também diarias, do volumoso e das sobras. Ao final
de cada semana, uma amostra composta foi elaborada e pré-seca. Posteriormente, foi
feita outra amostra composta, proporcional por periodo de 28 dias, com base no peso
seco ao ar de cada amostra semanal. Os alimentos concentrados foram amostrados
diretamente na fabrica de ragcdes da Universidade Federal de Vigosa, durante a mistura
dos mesmos, e, ao final do experimento, foi obtida uma amostra composta dos alimentos
(farelo de soja e milho moido).

Todas as pré-secagens foram realizadas em estufa ventilada (60°C) e as moagens
em moinho de peneira de malha de 1mm, sendo as amostras obtidas armazenadas em
recipientes de plastico para posteriores analises laboratoriais.

O experimento teve duragao de 112 dias, divididos em quatro periodos de 28 dias
cada, ao final dos quais os animais eram pesados. Todas as pesagens foram precedidas
de jejum alimentar de sdlidos de 16 horas. As pesagens ao final de cada periodo tinham
como objetivo monitorar o ganho de peso dos animais e proporcionar um ajuste semanal
na quantidade de concentrado fornecido. Com base do ganho médio obtido por cada
animal no periodo anterior, o peso vivo foi estimado, ao inicio de cada semana, e a oferta

do concentrado foi corrigida semanalmente com base nesse peso estimado.
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O abate ao final do experimento foi realizado de forma escalonada e aleatéria,
sempre com um animal de cada um dos seis tratamentos por dia, totalizando trés dias de
abate. Dessa forma os animais permaneceram 106, 110 ou 112 dias em confinamento.

Apos o abate, o trato gastrintestinal (rumen, reticulo, omaso, abomaso e intestinos
delgado e grosso) de cada animal foi esvaziado e lavado. Os pesos do coragdo, pulmdes,
figado, bacgo, rins, gordura interna, carne industrial, mesentério, cauda e aparas (traquéia,
esbfago e aparelho reprodutor), juntamente com os do trato gastrintestinal lavado, foram
somados aos das demais partes do corpo (carcaga, cabega, couro, pés e sangue) para
determinacgao do peso de corpo vazio (PCVZ). A relagdo média obtida entre o PCVZ e o
peso vivo (PV) dos animais referéncia foi utilizada para a estimar o PCVZ inicial dos
animais que permaneceram no experimento.

O couro retirado durante o abate foi pesado e uma amostra de 400 cm? foi retirada
da regido posterior esquerda de cada animal. Esta foi picada e armazenada a -20° C para
posteriores analises laboratoriais. Dentro de cada tratamento, foi sorteado um animal,
aleatoriamente, do qual reteve-se a cabegca e dois membros (um anterior e outro
posterior). A cabega e os membros foram dissecados em couro, tecido mole e osso. O
peso do couro obtido na dissecacao da cabeca e dos membros foi adicionados ao couro
retirado no momento do abate, obtendo-se, assim, o peso total do couro de cada animal.
O tecido mole da cabeca e dos pés foram moidos, enquanto os ossos serrados, sendo
amostrados e armazenados para posteriores analises laboratoriais. As composi¢cdes
fisica e quimica da cabeca e dos membros, obtidas nos animais sorteados, dentro de
cada tratamento, foram utilizadas para a obtencdo das composi¢des dos demais animais
pertencentes ao mesmo tratamento.

A carcaca de todos os animais foi dividida em duas meia-carcacgas, as quais foram
pesadas e, em seguida, resfriadas em camara fria a -5°C, durante aproximadamente 18
horas. Decorrido esse tempo, as meia-carcacgas foram retiradas da camara fria, pesadas,
e foi obtida uma amostra da carcaca esquerda, correspondente a secao entre as 92 e 112
costelas (Secado HH), para dissecacgao e predicao das propor¢des de musculos, 0ssos €

tecido adiposo na carcacga, segundo equagdes preconizadas por Hankins & Howe (1946):
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Proporcédo de musculo: Y = 16,08 + 0,80 X;
Proporcéao de tecido adiposo: Y = 3,54 + 0,80 X;
Proporgao de ossos: Y = 5,52 + 0,57 X, em que:

X = Percentagem dos componentes na se¢ao HH;

Também foram testadas as equacgdes propostas por Paulino (2002) para predigao

dos componentes minerais no peso de corpo vazio:

% Ca PCVZ =0,410731 + 0,632149 X;
% P PCVZ = 0,321949 + 0,446450 X;

% Na PCVZ = 0,069185 + 0,750630 X;
% K PCVZ =0,0240694 + 0,758359 X;
% Mg PCVZ = 0,0156984 + 0,436160 X;

Sendo X os teores desses componentes na secdo HH.

Os dados estimados pela secdo entre a 92 e a 112 costelas e observados na
carcaga e no peso de corpo vazio foram comparados por meio de analise de regressao
sendo Hy: Bo=0 e B1=1 e Ha: ndo H,. Para o valor P menor de 0,05 detectou-se diferenca
entre valores observados e estimados.

A meia-carcacga direita de cada animal foi totalmente dissecada, procedendo-se a
separagao dos componentes musculo, gordura e ossos que foram, posteriormente,
pesados para avaliacdo da composigao fisica da mesma. O tecido muscular e o tecido
adiposo foram moidos ao passo que o tecido dsseo foi serrado. Foi retirada uma amostra
representativa de cada componente e, posteriormente, foi obtida uma amostra composta
de carne + gordura, proporcional ao peso dos mesmos na carcaga. Para amostragem do
tecido 6sseo, os ossos da carcaga foram divididos em trés categorias: ossos longos,
costelas e vértebras. Cada tipo de osso foi pesado separadamente, retirando-se,
proporcionalmente, uma sub-amostra de cada categoria, que compuseram, depois de
homogeneizadas, uma amostra dos ossos da carcaga. Todos os procedimentos descritos
acima, desde o abate, foram procedidos da mesma forma para os animais referéncia,

abatidos no inicio do experimento.
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O rumen, reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado, intestino grosso, gordura
interna, mesentério, figado, coragéo, rins, pulmao, lingua, bago, carne industrial e aparas
(esbfago, traquéia e aparelho reprodutor) foram triturados conjuntamente em cutter
industrial por 20 minutos, homogeneizados e entdo uma amostra denominada érgéos e
visceras foi obtida.

As amostras de sangue foram coletadas imediatamente apds o abate e sangria,
acondicionadas em recipiente de vidro e levadas a estufa de ventilagio forgada (60°C)
durante 48 a 72 horas, para quantificagdo do teor de (MS), sendo, a seguir, moidas em
moinho de bola e acondicionadas em recipientes para posteriores analises de nitrogénio
total, extrato etéreo e minerais, conforme Silva & Queiroz (2002).

As amostras de 6rgéaos e visceras (200g), de musculo + gordura (200 g), de couro
(100 g), de ossos (100 g), tecidos mole da cabega (200g) e dos pés (100g) foram
acondicionadas em vidros com capacidade de 500 mL e levadas a estufa a 105°C, por
periodo entre 48 a 72 horas, para avaliagédo da matéria seca gordurosa (MSG).

Posteriormente, as amostras foram submetidas a lavagens sucessivas com éter de
petréleo, obtendo-se a matéria seca pré-desengordurada (MSPD). Em seguida, as
amostras foram moidas em moinho de bola, para posteriores avaliagbes de nitrogénio
total, extrato etéreo e cinzas, 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.

Os conteudos corporais de gordura, proteina e macrominerais foram determinados
em funcdo das concentragdes percentuais destes nos 6rgaos e visceras, no couro, no
sangue, na cabeca, nos pés e nas amostras da meia-carcaga esquerda (0ssos e musculo
+ gordura).

As estimativas da energia corporal foram obtidas a partir dos teores corporais de
proteina e gordura e seus respectivos equivalentes caléricos, conforme a equacgao
preconizada pelo ARC (1980):
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CE =5,6405 X +9,3929 Y, em que:
CE = conteudo energético (Mcal);
X = proteina corporal (kg);

Y = gordura corporal (kg).

Os conteudos de gordura, proteina, energia e macrominerais retidos no corpo dos
animais de cada tratamento, foram estimados por meio de equagdes de regressdo do
logaritmo do conteudo corporal de proteina, gordura, energia, ou do macromineral
especifico em fungdo do logaritmo do PCVZ, segundo o ARC (1980), conforme o

seguinte modelo:

Yi=a + bX + e, em que:

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

a = intercepto;

b = coeficiente de regressdo do logaritmo do conteudo de gordura, proteina,
energia ou do macromineral em fungéo do logaritmo do PCVZ;

Xi = logaritmo do PCVZ;

ej = erro aleatorio.

Derivando-se a equacéo de predicdo do conteudo corporal de energia, proteina, ou
do macromineral especifico em fungdo do logaritmo do PCVZ foi obtida a equagéo de
predicdo do conteudo de energia, proteina ou macromineral por kg de ganho de PCVZ,
que corresponde as exigéncias liquidas de energia, proteina ou do macromineral

especifico para ganho de um kg de PCVZ, sendo obtidas a partir de equagéao do tipo:

Y =b.10%. X*' em que:

Y’= conteudo de energia, proteina ou de cada macromineral, no ganho, ou
exigéncias liquidas para ganho de peso;

a e b = intercepto e coeficiente de regressao, respectivamente, das equagdes de

predicdo do conteudo corporal de energia, proteina e macrominerais;
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X = PCVZ (kg).

Para conversao do PV em PCVZ foram calculadas as relagdes entre o PCVZ e o
PV dos animais mantidos no experimento, dentro de cada classe sexual, que foram,
entdo, utilizadas para conversao das exigéncias para ganho de PCVZ em exigéncias para
ganho de PV.

Foram ajustadas equacgdes de regressao entre a energia retida (ER, Mcal/dia) e o
ganho diario de PCVZ (GPCVZ, kg/dia), para determinado PCVZ metabdlico (kg®®),
conforme preconizado pelo NRC (1984). Segundo o método do NRC (1984), obtém-se
equacdo de regressdo entre o logaritmo da ER/kg PCVZ®" em funcéo do logaritmo do

ganho de peso de corpo vazio, segundo o modelo:
Log (ER/PCVZ®"®) = b x log GPCVZ + a.

A partir dessa equagao, obteve-se a relacdo entre a ER em fungdo do PCVZ

metabdlico e do GPCVZ, da seguinte forma:

ER (Mcal/dia) = 10® x PCVZ%™ x GPCVZ".

Assim, a equacao final foi representada pelo modelo:

ER (Mcal/dia) = ¢ x PCVZ®"® x GPCVZ".

As exigéncias de energia metabolizavel para mantenca foram estimadas a partir
da relacdo entre a energia retida (ER, Mcallkg PCVZ®™) e o consumo de energia
metabolizavel (CEM, Mcallkg PCVZ°"?), segundo o modelo:

ER (Mcal/kg PCVZ%™) = B4 x CEM (Mcal/kg PCVZ®"®) + B,

em que B4 representa a eficiéncia de uso da energia metabolizavel para ganho de

peso. Igualando-se a ER a 0 na equagao acima foi obtido o consumo de energia em que
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a retencdo de energia € nula, representando, desta forma as exigéncias de energia
metabolizavel para mantengca (EMm). Assim, a EMm foi obtida pela razdo entre os
coeficientes Bp € B1 da equagao acima (EMm = ¢/34). Para obtencdo dos parametros (3o
e B1 da equacédo acima, foi utilizado o método da regressdo ortogonal, conforme
preconizado por Fuller (1987), uma vez que assumiu-se que existem erros associados as
duas variaveis (ER e CEM). A estimacdo dos paréametros da regressao ortogonal é
realizada visando minimizar a distancia perpendicular entre os valores estimados e a reta
dos valores observados, sendo essa minimizagao ndo dependente de um eixo especifico
(Dissanaike & Wang, 2001).

Os parametros da equacao foram obtidos da seguinte forma:

,Bo =Y__ﬂ1>?;

B1 = (0% - 0% + (0% - 0%) + 40,%)°°))/ 20,y

Sendo:

X = meédia da variavel independente (consumo de energia metabolizavel);

Y = média da variavel dependente (energia retida);

0% = variancia de X; 0, = variancia de Y; o,, = covariancia entre X e Y.

Foram construidas equacdes de ER em fungdo do CEM separadamente para cada
classe sexual.

O consumo de energia metabolizavel foi obtido a partir do consumo de energia
digestivel, multiplicado pelo fator 0,82 (NRC, 2000). O consumo de energia digestivel foi
obtido a partir dos teores de nutrientes digestiveis totais, multiplicados pelos seus
respectivos valores caldricos, obtidos no experimento descrito do capitulo 1, utilizando-se
coleta total de fezes.

Para a estimacgao da eficiéncia de conversao das exigéncias liquidas de proteina
em exigéncias de proteina metabolizavel, foi obtida uma equagado para proteina retida
(PBret/PCVZ) em fungdo do consumo de proteina metabolizavel (CPMet/PCVZ). O
coeficiente angular dessa equacdo corresponde a essa eficiéncia. Foi obtida uma

equacgao conjunta para as trés classes sexuais.
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O consumo de proteina metabolizavel foi calculado como a soma da proteina
degradada no rumen (PDR) digestivel e da proteina ndo-degradada no rumen digestivel.
A PDR foi obtida a partir do consumo de NDT (NRC, 2001), ou seja, 130g de PB
microbiana/kg de NDT consumido, sendo multiplicada pelo fator 0,64 na transformacao
para proteina verdadeira microbiana digestivel. Foi considerado o valor de 80% de
digestibilidade para a PNDR.

Os dados obtidos neste experimento foram analisados em conjunto com os dados
de mantencga (provenientes de 12 observagdes, quatro de cada classe sexual) usados na
tese de Paulino (2006), que teve animais provindos da mesma fazenda e recebendo o
mesmo manejo alimentar, pois ndo tiveram animais alimentados em nivel de mantenca
neste presente trabalho.

Os resultados foram interpretados estatisticamente por meio de analises de

variancia e regressao, utilizando-se o programa SAS (1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a obtengéo do peso de corpo vazio inicial dos animais (PCVZi) foi utilizada a
relacdo média PCVZ/PV obtida no abate referéncia. Nao houve influéncia da classe
sexual (P>0,05) na relagdao PCVZ/PV, sendo obtido valor médio de 0,874, que é menor
que o valor de 0,891, sugerido pelo NRC (1996). Véras et al. (2000), também utilizando
bovinos Nelore, encontraram valor de 0,844.

Para conversao das exigéncias para ganho de PCVZ (GPCVZ) em exigéncias para
ganho de peso vivo (GPV), foram encontrados valores médios de 0,949 para machos
castrados, 1,014 para machos inteiros e 1,011 para fémeas, nao diferindo entre si
(P>0,05) pela analise de variancia. Pelo intervalo de confianga, a 5% de probabilidade,
para a relacdo GPCVZ/GPV (IC = 0,965 < GPCVZ/GPV < 1,017) observou-se que a
relagdo nao diferiu estatisticamente de 1, assim, nas condi¢cdes deste trabalho, os
mesmos valores encontrados para os requisitos liquidos para ganho de 1 kg de PV
podem ser utilizados para os requisitos para ganho de 1 kg de PVCZ.

Na Tabela 4 sdo apresentados os dados referentes a composicdo fisica da

carcaca, observados ou estimados pela secao HH, de todos os animais do experimento,
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incluindo os animais referéncia, podendo-se visualizar a amplitude dos valores minimos e
maximos, as médias e seus respectivos desvios padrao.

Tabela 4 — Médias, desvio padrao e amplitude para as porcentagens dos tecidos
muscular, adiposo e 6sseo observadas ou estimadas pela se¢ao HH

Itens Composicao observada Composicao estimada
Tecido Muscular

Média (%) 64,45 58,76

Desvio padrao (%) 3,50 3,35

Amplitude (%) 60,21 — 66,54 51,59 — 64,04
Tecido Adiposo

Média (%) 18,05 24,81

Desvio padrao (%) 5,60 6,14

Amplitude (%) 9,12 — 28,43 17,10 — 28,16

Tecido Osseo

Média (%) 17,50 16,96

Desvio padrao (%) 2,89 2,63

Amplitude (%) 12,70 — 23,21 13,46 — 21,91

As estimativas dos parametros da equacado de regressao das porcentagens
observadas na carcaca para os tecidos muscular, adiposo e 6sseo em fungdo das
porcentagens estimadas pela secdo HH desses mesmos componentes estdo na Tabela
5.

Tabela 5 — Estimativas dos parametros, valores descritivos de probabilidade para a
hipétese de nulidade e coeficientes de determinacéo (r?) para as regressdes
entre valores observados e estimados das porcentagens de tecido
muscular, tecido adiposo e tecido 6sseo da carcaca.

Tecidos Intercepto (Bo) Coef.Inclinacéo (B1) Valor P’ ré

Muscular 20,93255 0,58688 <0,0001 0,3748
Adiposo 7,06440 0,98277 <0,0001 0,8035
Osseo 2,64881 0,81797 0,0123 0,8036

'—Ho:Bo=0eps=1,H,=nd0 H,.

Verifica-se que as analises estatisticas das regressdes encontradas apontaram
que a hipotese de nulidade para as trés caracteristicas foi rejeitada, ou seja, a secdo HH
nao estimou bem os componentes tecidos adiposo, muscular e 6sseo na carcaca de
bovinos Nelore. O tecido muscular foi subestimado em 8,83% pela secédo HH e o tecido

adiposo foi superestimado em 37,45%, como pode se observar na Figura 1. O tecido
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o0sseo foi o que se comportou de maneira mais proxima, porém sem a confirmacao
estatistica. Lanna (1988), Silva (2001) e Paulino et al. (2005) ja4 haviam observado esse
comportamento para o tecido adiposo.

Entretanto, a se¢do HH foi desenvolvida para animais taurinos e Karnuah (2001)
afirmou que a acuracia de uma equacao de predicdo deve reduzir-se quando as
equacoes sao aplicadas para estimar a composicao de carcaca de animais pertencentes

a outra populagao ou a outro grupamento genético.
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Figura 1 — Relagdo entre os teores (%) observados na carcaga e estimados pela se¢do HH dos

tecidos muscular, adiposo e dsseo.
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No entanto, a se¢do HH apresenta-se como uma alternativa promissora para o
desenvolvimento de pesquisas sem a necessidade de dissecacao completa da carcaca,
como verificou Paulino (2002), onde a se¢ao HH predisse bem o teor desses trés tecidos
na carcaga de animais anelorados castrados.

Porém, para estimacdo da composicdo quimica do animal sdo necessarias
equacodes que estimem a composicdo quimica do animal a partir da composicao quimica
da secdo HH. Algumas pesquisas no Brasil ja foram realizadas com esse intuito e
algumas equacdes ja foram desenvolvidas (Lanna, 1988; Alleoni et al., 2001; Silva, 2001;
Henrique et al., 2003; Paulino et al., 2005).

Valadares Filho et al. (2006) compilaram dados brasileiros, incluindo os do
presente trabalho, e elaboraram equacgdes para predicdo dos teores de agua, extrato
etéreo, proteina e minerais no peso de corpo vazio de animais zebuinos, sendo
necessarios, no entanto, mais trabalhos para a validagéo dessas equagdes.

A literatura brasileira ja dispde de grande quantidade de dados para a predigdo da
composi¢cao quimica de proteina e energia no corpo vazio a partir da segcao HH.
Entretanto, apenas Paulino (2002) apresentou equagdes para a predicdo dos teores de
macrominerais no peso de corpo vazio a partir de suas composicoes na se¢cao HH.

Na Tabela 6 sao apresentados os dados referentes a composicao de
macrominerais, observados no peso de corpo vazio ou estimados pela secao HH,
utilizando as equagdes de Paulino (2002), de todos os animais do experimento, incluindo
os animais referéncia, podendo-se visualizar a amplitude dos valores minimos e

maximos, as médias e seus respectivos desvios padrao.
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Tabela 6 — Médias, desvio padrdo e amplitude para as porcentagens dos macrominerais
observadas ou estimadas pela se¢ao HH

ltens Composicéo observada Composicao estimada
Ca
Média (%) 2,42 2,46
Desvio padrao (%) 0,51 0,51
Amplitude (%) 1,70 - 3,60 1,61 - 3,80
Média (%) 0,86 0,79
Desvio padrao (%) 0,15 0,12
Amplitude (%) 0,634 — 1,235 0,619 — 1,062
Média (%) 0,149 0,165
Desvio padrao (%) 0,008 0,016
Amplitude (%) 0,133 -0,170 0,141 -0,193
Média (%) 0,049 0,042
Desvio padrao (%) 0,009 0,006
Amplitude (%) 0,035-0,076 0,032 - 0,055
Média (%) 0,182 0,197
Desvio padrao (%) 0,014 0,012
Amplitude (%) 0,158 — 0,211 0,175 - 0,223

Os parametros da equagao de regressao das porcentagens observadas no peso
de corpo vazio para os macrominerais, em fungcdo das porcentagens estimadas pela

secao HH desses mesmos componentes, estdo na Tabela 7.

Tabela 7 — Estimativa dos parametros, valores descritivos de probabilidade para a
hipétese de nulidade e coeficientes de determinacéo (r’) para as regressdes
entre valores observados e estimados das porcentagens dos macrominerais
no peso de corpo vazio.

Tecidos Intercepto (Bo) Coef.Inclinacgo (B+) Valor P’ r?
Ca 0,52391 0,80304 0,3667 0,5286
P 0,29725 0,57686 <0,0001  0,5437
Na 0,05993 0,70134 <0,0001  0,1346
Mg 0,01953 0,46488 <0,0001  0,5494
K 0,14220 0,29706 <0,0001  0,1149

'~ Ho: Bo=0eBs=1,Hs=n30 H,.
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Observa-se pela Tabela 7 e Figura 2, que apenas a equagdo para o Ca foi
eficiente em estimar a porcentagem de Ca no corpo vazio dos animais. As equagdes para
Mg e P subestimaram, em média, em 14,22% e 7,72% os teores desses minerais no
corpo vazio e aquelas para K e Na superestimaram, em média, em 7,41% e 10,31% os
teores desses minerais no corpo vazio.

As equacdes utilizadas para a estimagao do teor de minerais no peso de corpo
vazio dos animais foram obtidas com dados de apenas 19 animais presentes no
experimento de Paulino (2002), e, para obtengdo de equagbes confiaveis, séo
necessarios mais dados, para que se tenha a maior representabilidade possivel. Essa
pode ser uma explicacdo para que apenas a equagao para o Ca tenha sido eficiente em
estimar a composi¢ao no corpo vazio dos animais. Além disso, os animais utilizados por
Paulino (2002) eram apenas anelorados e isso pode diminuir a aplicabilidade das

equacgdes propostas para animais Nelore puros (Karnuah, 2001).
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Figura 2 — Relagdo entre os teores (%) observados no corpo vazio e estimados pela

secao HH de Na, K, Mg, Ca e P.

A partir dos dados obtidos neste experimento e somados aos dados obtidos por

Paulino (2002), foram desenvolvidas novas equagdes para se estimar o teor de P, Mg, Na

e K no corpo vazio de animais zebuinos a partir da composicdo desses minerais na

secao HH. Apesar da ndo significancia observada para o Ca, devido ao baixo numero de
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repeticbes que gerou sua equacgao, também foram desenvolvidas novas equagdes para
este mineral.

A representacao grafica dos pontos sobre a equacao ajustada pode ser observada
na Figura 3 e as equacgdes estdo descritas abaixo:
% P PCVZ = 0,38222 + 0,42405 * % P secdo HH, r* = 0,70 (P<0,0001);
% Na PCVZ =0,11108 + 0,28862 * % Na secdo HH, r* = 0,31 (P<0,0001);
% K PCVZ = 0,03565 + 0,67317 * % K secdo HH, r* = 0,60 (P<0,0001);

% Mg PCVZ = 0,00963 + 0,62601 * % Mg segdo HH, r* = 0,73 (P<0,0001);

% Ca PCVZ = 0,7334 + 0,5029 * % Ca segdo HH, r* = 0,71 (P<0,0001)
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Figura 3 — Representacédo dos valores de P, Na, K e Mg observados na se¢do HH em
funcao daqueles observados no peso de corpo vazio (PCVZ).

Na Tabela 8 s&o apresentados os parametros das equagdes de regressdo do

logaritmo dos conteudos corporais de calcio, fosforo, magnésio, potassio e sédio no

corpo vazio, em fungdo do peso de corpo vazio, obtidos para cada classe sexual.
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Tabela 8 — Parametros das equagdes de regressao do logaritmo dos conteudos de calcio,
fésforo, magnésio, potassio ou sédio (kg) no corpo vazio, em fungdo do
logaritmo do peso de corpo vazio (kg) para as trés classes sexuais.

cl Parametros
asse Sexual , -
Intercepto (Bo) Coef.Inclinacao (B+) r?
Calcio
Inteiros -0,2122 0,4469 0,6635
Castrados -0,3782 0,4965 0,5612
Fémeas -0,6781 0,6018 0,3401
Fosforo
Inteiros -1,2383 0,6699 0,8858
Castrados -1,1360 0,6329 0,6607
Fémeas -1,2232 0,6481 0,7189
Saodio
Inteiros -2,8473 1,0092 0,9845
Castrados -2,7750 0,9830 0,9361
Fémeas -2,5554 0,8847 0,9436
Potassio
Inteiros -2,0604 0,7311 0,9503
Castrados -2,1991 0,7874 0,9764
Fémeas -1,9995 0,6948 0,9194
Magnésio
Inteiros -2,0111 0,4924 0,5674
Castrados -1,9646 0,4683 0,7674
Fémeas -2,1311 0,5118 0,8552

Observa-se que as equagdes se ajustaram satisfatoriamente aos dados referentes
aos conteudos de minerais, com excecdao do calcio, onde os coeficientes de
determinacgao foram relativamente baixos. Paulino (2002), Paulino (1996) e Véras (2000)
observaram que os coeficientes de correlagdo foram baixos para o magnésio e para o
sédio, fato ndo observado neste experimento.

As exigéncias liquidas de calcio, fésforo, magnésio, potassio e sodio, por kg de

GPCVZ encontram-se apresentadas na Tabela 9.
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Tabela 9 — Exigéncias liquidas de macrominerais (Ca, P, Mg, K e Na) em g/kg GPCVZ
para machos inteiros (MI), machos castrados (MC) e fémeas (FE) Nelore

Classe Exigéncias Liquidas
PV(KD)  goxun 2 :

exua Ca P Mg K Na
Ml 13,89 6,50 0,31 1,49 1,51
250 MC 13,91 6,44 0,29 1,59 1,51
FE 13,84 5,80 0,27 1,34 1,32
M 12,56 6,11 0,28 1,42 1,51
300 MC 12,69 6,03 0,27 1,53 1,50
FE 12,52 5,44 0,25 1,27 1,29
MI 11,53 5,80 0,26 1,36 1,51
350 MC 11,74 5,69 0,24 1,14 1,50
FE 11,49 5,15 0,23 1,21 1,27
MI 10,71 5,55 0,24 1,32 1,51
400 MC 10,98 5,42 0,23 1,08 1,49
FE 10,67 492 0,22 1,16 1,25
MI 10,03 5,33 0,23 1,27 1,52
450 MC 10,35 5,19 0,21 1,03 1,49
FE 10,00 472 0,20 1,12 1,23

Os resultados indicaram que as exigéncias liquidas, em g/kg GPCVZ, diminuiram
para os macrominerais estudados, com o aumento do peso vivo. A medida que o peso
dos animais aumentou, houve um decréscimo na participagdo no tecido 6sseo do corpo
vazio e, concomitantemente, um aumento na participacdo de outros tecidos,
principalmente do tecido adiposo. Como o tecido ésseo 0 que possui a maior parte dos
minerais presentes no corpo, consequentemente ha uma diminuigdo nas exigéncias dos
minerais com a menor participagao desse tecido no corpo. Diversos autores observaram
comportamento semelhante (Lana, 1991; Paulino, 1996; Véras, 2000; Silva, 2001;
Veloso, 2001; Paulino, 2002).

O ARC (1980) recomenda exigéncia fixa de Ca de 14 g/kg de GPCVZ, enquanto o
AFRC (1991), considerando o peso vivo a maturidade de 450 kg e a relagao GPV/GPCVZ
= 1, recomenda para animais de 250 a 450 kg, exigéncias liquidas de 11,19 a 9,83 g/kg
de GPCVZ, valores bem proximos aos encontrados neste experimento. Considerando um
animal de 400 kg, Paulino (2002) encontrou valor de 11,67 g, Paulino (1996) de 8,63,
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Véras (2000) de 8,18 e Silva (2001) de 11,19. Portanto, os valores encontrados neste
experimento estdo bem préximos a maioria dos dados encontrados na literatura.

Para o fésforo os valores encontrados neste experimento também estdo de acordo
com a literatura. Para um animal de 400 kg, por exemplo, ganhando 1 kg por dia, e com
peso vivo a maturidade de 450 kg, o ARC (1980) recomenda 5,45 g/kg de GPCVZ, o
AFRC (1991) 5,96 g, o NRC (1996) 8,0 g, Lana (1991) 5,82, Fontes (1995) 5,39 g e
Paulino (2002) 5,62.

As exigéncias liquidas de magnésio encontradas neste trabalho variaram, em
média, de 0,29 e 0,21 g/kg de GPCVZ, quando o peso vivo do animal aumentou de 250
para 450 kg. Esses valores estdo de acordo com aqueles encontrados por outros autores
(Lana 1991; Fontes 1995; Paulino 2002). O ARC (1980) recomenda um requerimento fixo
de 0,45 g/kg de PCVZ, independente do peso do animal, valor bastante superior ao
encontrado neste experimento, mas também bem superior aos valores encontrados pelos
autores citados anteriormente.

As exigéncias liquidas de potassio variaram, em média, de 1,47 a 1,14 g/kg
GPCVZ, quando o PV dos animais variou de 250 para 450 kg. Esse valores estdo de
acordo com aqueles encontrados por Lana (1991) e Fontes (1995), mas maiores que 0s
obtidos por Paulino (2002) e menores que a recomendacgéao do ARC (1980). Ja para o
sédio, os valores encontrados neste experimento estdo de acordo com o ARC (1980),
mas maiores que aqueles encontrados por Paulino (2002), Lana (1991) e Fontes (1995).

Foram construidas equagdes do logaritmo do conteudo de gordura (kg), energia
(Mcal) ou proteina (kg) em funcdo do logaritmo do peso de corpo vazio (kg), dentro de
cada classe sexual, usando os dados dos animais alimentados com os dois niveis de

oferta de concentrado e o grupo referéncia (Tabela 10).
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Tabela 10 — Parametros das equagbes de regressdo do logaritmo dos conteudos de
gordura (kg), energia (Mcal) e proteina (kg) no corpo vazio, em fungao do
logaritmo do peso de corpo vazio (kg) de bovinos Nelore de trés classes

sexuais
Classe Sexual F.’a'rametros -
Intercepto (a) Coeficiente (b) r
Gordura (kg)
Machos Inteiros -3,6717 2,1467 0,9181
Machos Castrados -4,3398 2,4493 0,9469
Fémeas -3,4286 2,1222 0,9107
Energia (Mcal)
Machos Inteiros -1,0914 1,5975 0,9663
Machos Castrados -1,549 1,7963 0,9730
Fémeas -1,2869 1,7151 0,9338
Proteina (kg)
Machos Inteiros -0,3729 0,8497 0,8836
Machos Castrados 0,0765 0,6654 0,8530
Fémea -0,0928 0,7226 0,8609

De acordo com as equagbes obtidas, observou-se aumento nos conteudos
corporais de gordura e energia, para a trés classes sexuais, a medida que o peso vivo
aumentou de 300 para 450 kg. Observou-se também que os conteudos de gordura e
energia foram numericamente superior nas fémeas em relagdo aos machos castrados
que, por sua vez, foi superior aos machos inteiros. Isso demonstra como as fémeas
tendem a depositar gordura mais precocemente, seguido de animais castrados, que
reflete nas exigéncias de energia liquida para ganho (Tabela 11), onde fémeas
apresentam maiores exigéncias, seguidas pelos machos castrados e, por ultimo, os

machos inteiros.
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Tabela 11 — Exigéncias liquidas de energia (Mcal’lkg GPCVZ), conteudo de gordura no
ganho de peso do corpo vazio (g’lkg GPCVZ) e exigéncias liquidas de
proteina (g/kg GPCVZ) de machos inteiros (MI), machos castrados (MC) e
fémeas (FE) Nelore, em funcéo do peso vivo (PV).

Classe Exigéncias liquidas Exigéncias liquidas

PV (kg) Sexual de energia Contetdo de gordura de proteina
MI 3,251 209,258 166,590
250 MC 3,726 252,258 150,856
FE 4,653 388,588 146,621
MI 3,619 273,107 155,767
300 MC 4,224 350,288 123,780
FE 4,793 415,035 124,096
MI 3,969 325,912 152,200
350 MC 4,776 437,977 117,557
FE 5,351 493,415 118,901
MI 4,298 379,840 149,176
400 MC 5,312 531,494 112,420
FE 5,888 573,180 114,578
MI 4,612 434,767 146,558
450 MC 5,834 630,426 108,076
FE 6,405 654,176 110,895

Observou-se que, considerando um animal de 400 kg, os machos castrados foram
23% mais exigentes que machos inteiros e 11% menos exigentes que fémeas. Segundo
o NRC (2000), machos castrados sao 18% mais exigentes que machos inteiros e 18%
menos exigentes que fémeas, em relacdo as exigéncias liquidas de energia para ganho
de peso. Observou-se também que a diferenga entre inteiros e castrados aumentou de 16
para 26% em termos de exigéncias de energia, quando o peso variou de 300 para 450
kg, evidenciando que animais inteiros sdo mais tardios na deposigao de gordura do que
machos castrados. Por outro lado, a diferenga entre animais castrados e fémeas diminuiu
de 13,5 para 10%, nessa mesma variagdo de peso vivo, mostrando que machos
castrados comegam a depositar gordura de forma mais pronunciada quando se tornam

mais pesados.

A partir dos dados de energia retida (ER, Mcal/dia), peso de corpo vazio médio
metabdlico (PCVZ®", kg®"®) e do ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ, kg/dia) dos
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animais, construiram-se equagdes para estimar a energia retida a partir desses dois

parametros. Assim, foram construidas equacgdes para cada classe sexual:
Machos inteiros: ER = 0,0547*PCVZ>"**GPCVZ""'%" ?=0,9895
Machos castrados: ER = 0,0738*PCVZ%"**GPCVZ*%°® r?=0,9882
Fémeas: ER = 0,1026*PCVZ%"**GPCVZ" %% (?=0,9745

Teoricamente o coeficiente da variavel GPCVZ deveria ser sempre maior que um,
pois na medida em que ele aumenta o ganho de peso de corpo vazio, o animal deveria
aumentar a deposicéo e exigéncia de energia. Porém, provavelmente devido ao pequeno
numero de repeticdes (seis) ndo foi possivel encontrar um coeficiente maior que um para
machos castrados. Esse fato aconteceu de forma semelhante com outros autores
(Paulino, 2002; Silva, 2001), porém ao se agrupar uma grande quantidade de dados
(Valadares Filho et al., 2006; NRC, 1996) observa-se que o coeficiente para a variavel

GPCVZ ultrapassa o valor um.

Considerando como referéncia um animal com peso de corpo vazio de 300 kg e
taxa de ganho de peso de corpo vazio de 0,7 kg/dia, obtém-se valores de 2,66, 3,77 e
5,10 Mcal/dia para machos inteiros, machos castrados e fémeas, respectivamente.
Outros autores encontraram valores proximos a esses, fazendo uma simulagao
semelhante. Paulino (2006) encontrou valores de 2,66, 3,36 e 3,67 Mcal/dia, para as
mesmas classes sexuais e mesma faixa de peso e desempenho, e segundo o NRC
(2000), esses valores seriam de 2,54, 3,10 e 3,65 Mcal/dia, respectivamente. Ao se
utilizar as Tabelas Brasileiras de Exigéncias Nutricionais de Zebuinos (Valadares Filho et
al., 2006), obtém-se exigéncias de 2,58, 2,96 e 3,58 Mcla/dia para animais inteiros,
castrados e fémeas, respectivamente. Trabalhando com animais castrados, para essa
mesma simulagao, Paulino (2002) sugeriu exigéncia de 3,67 Mcal/dia e Tedeschi et al.
(2002) de 4,08. Ja outros autores, estudando animais inteiros encontraram valores
também semelhantes a este trabalho. Veras et al. (2000) e Silva (2001) sugerem
exigéncia ao redor de 2,10 Mcal/dia, para machos Nelore inteiros, com 300 kg de peso de
corpo vazio e GPCVZ de 0,7 kg/dia.
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Observou-se que apenas os valores de exigéncias de energia liquida para ganho
das fémeas estavam acima dos valores encontrados na literatura, sendo reflexo da maior
deposicdo de gordura e desempenho dos animais deste experimento em relagéao aos

outros dados citados.

O requerimento de energia para mantenca tem sido definido como sendo o
consumo de energia metabolizavel (CEM) por dia em que o balango energético do animal
torna-se nulo ou zero (Dawson & Steen, 1998). Essa exigéncia pode ser obtida montando
uma equacao da energia retida (ER) em fungdo do consumo de energia metabolizavel
(Figura 4). Igualando-se a retengcédo de energia a 0, obtém-se os valores de exigéncia

metabolizavel para mantenca.
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Figura 4 — Relacao entre energia retida (ER) e consumo de energia metabolizavel em
bovinos Nelore de trés classes sexuais, obtida por meio do método da
regressao ortogonal.
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Na Tabela 12 estdo apresentados os coeficientes das equagdes ortogonais de
cada classe sexual, bem como seus coeficientes de determinagdo e exigéncias de

energia metabolizavel de mantenca.

Tabela 12 — Regressbées da energia retida (ER, Mcallkg PCVZ®™) em funcdo do
consumo de energia metabolizavel (CEM, Mcallkg PCVZ®") e estimativa
das exi%éncias de energia metabolizavel para mantenga (EMm, Kcal/kg

)

PCVZ%®) de bovinos Nelore de trés classes sexuais.
Classe Sexual Intercepto Inclinac&o r° EMm
Machos Inteiros -0,0557 0,5272 0,9748 105,06
Machos Castrados -0,0637 0,5940 0,9770 107,23
Fémeas -0,0740 0,6431 0,9819 115,13

Paulino (2006) encontrou valores de EMm de 103,26, 100,57 e 113,81 Kcal/kg
PCVZ%" para animais inteiros, castrados e fémeas, respectivamente, e Valadares Filho
et al. (2006), em compilagdo de dados brasileiros de animais zebuinos encontraram
valores de 109,35, 109,77 e 108,22 Kcallkg PCVZ®™ para essas mesmas classes
sexuais. Observou-se, portanto, que os dados encontrados neste presente trabalho estao
semelhantes aqueles encontrados na literatura.

Quando observados os dados referentes a proteina, observou-se que houve
menor concentracdo de proteina no corpo vazio dos animais das trés classes sexuais a
medida que o peso de corpo vazio aumentou, refletindo a maior deposicdo de gordura
nas fases mais tardias do crescimento dos animais, fazendo com que as exigéncias
liquidas de proteina para ganho também diminuissem a medida que os animais foram
ficando mais pesados (Tabela 11).

Observou-se que, assim como para energia, os Vvalores encontrados
assemelharam-se aqueles encontrados por Paulino (2006). Outros autores, trabalhando
com animais Nelore castrados também encontraram valores proximos aos deste trabalho
(Paulino, 2002; Lana, 1991; Fontes 1995). Em relagdo as fémeas, Borges (2000) traz
alguns resultados, obtidos com fémeas Guzera, da ordem de 126,04 g/kg GPCVZ para
animais de 300 kg, bem semelhantes aos 124,096 g encontrados neste experimento.

Quando avaliados os dados de proteina retida em funcdo do consumo de proteina

metabolizavel, obteve-se a equacado de regressdo em que, a inclinagdo corresponde a
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eficiéncia de uso da proteina liquida metabolizavel para ganho de peso. A equagao obtida

para a proteina bruta retida/kg®" 075

em fungdo do consumo de proteina metabolizavel/kg
foi: PBret = 0,5018*CPmet + 6,6804. Observou-se que a inclinagdo da reta foi igual a
0,5018, ou seja, a conversao de exigéncias liquidas de proteina em exigéncias de
proteina metabolizavel foi de aproximadamente 50%. Esse valor é praticamente idéntico
ao valor de 49,2% preconizado pelo NRC (1996), para animais com peso de corpo vazio
referéncia acima de 300 kg. O NRC (1985) sugere uma constante igual 0,5 para a
conversdo de proteina liquida para metabolizavel para ganho de peso, sendo que esse
valor seria baseado em dois componentes: o valor biolégico da proteina e a eficiéncia de
uso de uma “mistura ideal” de aminoacidos, sendo assim, fortemente influenciado pela
qualidade da fonte de proteina nao-degradada no rumen e pelo valor biolégico da

proteina microbiana (Oldham, 1987).

CONCLUSOES

A equagdo proposta por Paulino (2002) foi eficiente para se estimar a
concentracdo de Ca no peso de corpo vazio, a partir da concentragcao desse mineral na
secdo HH. Foram propostas novas equagdes para se estimar o conteudo corporal dos
macrominerais estudados a partir da sua concentracdo na secao HH.

As exigéncias de energia liquidas para ganho aumentam a medida que se
aumenta o peso vivo dos animais, sendo maiores em fémeas em relacdo a machos
castrados e estes mais exigentes que machos inteiros.

As exigéncias liquidas de proteina para ganho diminuem a medida que se
aumenta o peso vivo dos animais.

A eficiéncia de uso da proteina metabolizavel em bovinos Nelore é de

aproximadamente 50%.
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Degradacédo ruminal e digestibilidade intestinal da proteina bruta de alimentos para

bovinos

Resumo — O presente trabalho foi conduzido para determinar as fragdes A e B bem
como a taxa de degradagao ruminal (Kd), da matéria seca (MS) e da proteina bruta (PB),
de 27 alimentos utilizados na alimentacdo de bovinos e avaliar a digestibilidade intestinal
da proteina ndo degradada no rumen pelas técnicas do saco de nailon mével e de trés
estagios. Foram obtidas amostras de farelos de arroz, de babacu, de trigo, gérmen de
milho, MDS, MDPS, milho, polpa citrica, sorgo, amiréia, farelos de algodao com 28, 38 e
46% de PB, farelos de amendoim, de girassol e de soja, feijao bandinha, gluten de milho,
grao de soja, levedura, promil, refinazil, cascas de cacau, de café e de soja e silagens de
capim-elefante e de milho. Foram utilizadas quatro fémeas da raga Nelore, fistuladas no
ramen e no duodeno, e mantidas em sistema de alimentacido a vontade, a base de
silagem de milho e concentrado. Para a obtencdo da degradabilidade ruminal da MS e
PB foram utilizados sacos de nailon de 10x20 cm, com porosidade de 50um, onde se
adicionaram 5g de cada amostra de alimento moida a 2mm. Os tempos de incubacéao
foramde 0, 2, 4, 6, 12, 16, 24, 48 e 72 horas, sendo posteriormente determinadas a MS e
N total dos residuos da incubagédo. As degradabilidades ruminais da PB foram calculadas
utilizando o modelo proposto por @rskov & McDonald (1979). Para determinacdo da
digestibilidade intestinal (DI) foram utilizadas as técnicas do saco de nailon mével e de
trés estagios. A maioria dos dados de degradacgdo ruminal da matéria seca e da proteina
bruta, estdo de acordo com a literatura. A técnica dos trés estagios nao estimou de forma

satisfatéria a DI de todos os alimentos estudados em conjunto, mas foi adequada para os
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alimentos protéicos. O alimento com melhor digestibilidade intestinal foi o farelo de soja,
seguido do milho, farelo de algoddo com 46% de PB, gluten de milho, MDPS e gérmen
de milho. Conclui-se que a maioria dos alimentos possui digestibilidade total maior ou
proxima de 90%, com excegao das cascas de soja, de café e de cacau e das silagens de
milho e de capim-elefante; e que a técnica de trés estagios estimou corretamente a
digestibilidade intestinal dos alimentos protéicos, mas recomenda-se a utilizagdo da
equacéo DIPB (%) = — 5,1906 + 1,1053*X, para corrigir a DI obtida pela técnica dos trés
estagios para alimentos n&o protéicos, sendo X a DI obtida pela técnica de trés estagios.

Palavras-chave: babagu, feijao, promil, residuos da agroindustria, saco de nailon movel,

trés estagios

Palavras-chave: babagu, feijao , promil, saco de nailon mével, subprodutos da industria,
trés estagios
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Rumen degradation and intestinal digestibility of crude protein of feeds for bovines

Abstract — The present work was conducted to determine the fraction A, B and kd of dry
matter and crude protein of 27 feeds used for ruminants in Brazil. It was also the objective
of the trial to determine the intestinal digestibility of rumen undegraded protein by the
three steps and the mobile nylon bag techniques. Rice meal, babagu meal, whet meal,
corn germen, ground corn cobs and straw, ground corn cobs, corn, citrus pulp, sorghum,
starea, cotton meal with 28, 38 and 46% of CP, peanut meal, sunflower meal, soybean
meal, bean byproduct, corn gluten, soybean grain, yeast, promil, refinazil, cacao hulls,
coffee hulls, soybean hulls, elephant-grass silage and corn silage were sampled. Four
Nellore females, cannulated in rumen and duodenum, were fed ad libitum with corn silage
and concentrate. To obtain the ruminal degradation of DM and CP, five grams of each
feed sample, grounded into 2 mm were weighted in nylon bags (10x20 cm, 50um). The
Orskov and McDonald (1979) model was used to obtain the rumen degradability of DM
and CP, and the times of incubation were 0, 2, 4, 6, 12, 16, 24, 48 and 72 hours, being
after that determined the DM and total nitrogen in the residues of incubation. To determine
the intestinal digestibility (ID) of CP was used the three steps and the mobile nylon bag
techniques. The ruminal degradation of DM and CP data were similar to literature. The
three step technique did not estimate properly the ID of all feed evaluated, excepted for
the proteic feeds. The soybean meal (93,95%) had the higher ID of CP using the mobile
nylon bag technique, and corn (85,58%), cotton seed meal 46% of CP (84,93%), corn
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gluten (82,98%) comes after. It can be concluded that the most feeds have total CP
digestibility higher or next to 90%, excepted for soybean, coffee and cacao hulls and
elephant-grass and corn silage. It is recommended to use the equation IDCP (%)= —
5,1906 + 1,1053*X, to correct the ID obtained by the three steps technique for non-proteic
feeds, being X the ID obtained by the three steps technique.

Keywords: babacu, bean, industry byproducts, mobile nylon bag, promil, three steps
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a eficiéncia da produgcdo dos rebanhos bovinos foi
decididamente aumentada devido aos novos avangos realizados no campo da
alimentacdo e da nutricdo animal. Dentre esses estudos, tem-se destinado atencéao
especial a fragdo protéica dos alimentos devido a sua escassez nas forragens, em
particular na época seca do ano, e ao seu alto custo.

A degradacao ruminal da proteina bruta (PB) da dieta constitui importante fator
que influencia tanto a fermentacdo ruminal como o suprimento de aminoacidos em nivel
de intestino delgado. A proteina degradada no rumen (PDR) e a proteina ndo-degradada
no rumen (PNDR) sao fragdes da PB da dieta, ou do alimento, que tém distintas funcdes.
A PDR pode fornecer peptideos, aminoacidos livres e amdnia para o crescimento dos
microrganismos e sintese de proteina microbiana no rumen. Por outro lado, a PNDR é a
segunda mais importante fonte de aminoacidos para o animal. O conhecimento da
dinamica de degradacdo ruminal da proteina dos alimentos é fundamental para a
formulagcdo de dietas com adequadas quantidades de PDR para os microrganismos do
rimen e PNDR para o préprio animal (NRC, 2001), proporcionando dietas mais
eficientes.

Além da degradacao ruminal, a obtencdo do valor protéico do alimento expresso
como aminoacidos verdadeiramente digestiveis no intestino tem sido abordado nos novos
sistemas de avaliagdo protéica dos alimentos e envolve a mensuragcdo de diversas
caracteristicas (Verité et al., 1987; AFRC, 1992; Tammimga et al., 1994; Madsen et al.,
1995).

Durante varios anos foi utilizado o valor fixo de 80% para a digestibilidade
intestinal da PNDR (NRC, 1989). Entretanto, o NRC (2001) recomendou que se utilize o
valor de digestibilidade obtido para a PNDR de cada alimento especifico utilizado na
dieta. A auséncia dessas informacdes pode causar erros no balanceamento protéico de
dietas para ruminantes, resultando em quantidades inadequadas de proteina
metabolizavel para o animal.

Para se quantificar a contribuicdo dos aminoacidos absorvidos no intestino

delgado, torna-se necessario o desenvolvimento de métodos simples e econémicos para
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se estimar a digestibilidade intestinal dos alimentos (Hvelplund & Weisbjerg, 2000). A
técnica do saco de nailon movel, utilizando animais fistulados no duodeno, fornece
estimativas da digestibilidade total da proteina no trato digestivo, apresentando uma boa
relacdo com a digestibilidade intestinal da proteina bruta in vivo (McNiven et al., 2002).
Véarios métodos laboratoriais s&o utilizados para estimar o desaparecimento ruminal e
intestinal da proteina dos alimentos, utilizando-se procedimentos enzimaticos
(Antoniewicz et al., 1992; Calsamiglia & Stern, 1995; McNiven et al.,, 2002). Estes
métodos sdo de facil condugdo e relativamente baratos, comparados com o método in
vivo. A técnica de trés estagios (Calsamiglia & Stern, 1995) hoje € a mais utilizada para
estimar a digestibilidade intestinal da proteina bruta, porém, faltam trabalhos nos Brasil
validando esta técnica para os alimentos aqui utilizados.

Com base nesse contexto, o presente trabalho foi conduzido para determinar as
fragbes A e B, bem como a taxa de degradacdo ruminal (Kd) da matéria seca e da
proteina bruta, de 27 alimentos utilizados na alimentacdo de bovinos e avaliar a
digestibilidade intestinal da proteina ndo degradada no rumen pelas técnicas do saco de

nailon movel e de trés estagios.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Animais do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa (UFV), em Vigosa-MG, sendo a fase de
campo realizada em outubro de 2004. A cidade de Vigosa esta localizada na Zona da
Mata do Estado de Minas Gerais e tem como coordenadas geograficas de posi¢cao
20°45'20” de latitude sul e 45°52’40” de longitude oeste e altitude de 657m.

Foram obtidas amostras de farelos de arroz, de babagu e de trigo, gérmen de
milho, milho desintegrado com palha e sabugo (MDPS), milho desintegrado com sabugo
(MDS), milho moido, polpa citrica, sorgo moido, amiréia, farelos de algodao com 28%,
38% e 46% de PB, farelos de amendoim, de girassol e de soja, feijao bandinha, gluten de
milho, grdo de soja, levedura, promil, refinazil, cascas de cacau, de café e de soja,
silagens de capim-elefante e de milho. Todas as amostras foram primeiramente moidas

em moinhos de facas com poros de 1 e 2 mm e analisadas para MS e PB (Tabela 1).
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Tabela 1 — Valores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e
acido (FDA) e fibra em detergente neutro (FDNcp) e acido (FDAcp) corrigida para cinzas e protein, cinzas,
carboidratos nao fibrosos (CNF), carboidratos nao fibrosos corrigidos (CNFcp), proteina insoluvel em
detergente neutro (PIDN) e acido (PIDA) na base da matéria seca de varios alimentos utilizados para

ruminantes
Amostra MS PB EE FDN FDA FDNcp  FDAcp CINZAS CNF CNFcp PIDN/PB PIDA/PB

Farelo de Arroz 89,29 15,71 2,43 22,76 9,06 20,03 8,28 14,61 44,49 47,23 13,26 3,16
Farelo de Babacgu 95,17 16,99 0,24 38,46 25,01 32,30 23,12 413 40,18 46,35 35,10 7,04
Farelo de Trigo 89,44 17,15 0,90 24,42 6,38 20,99 6,08 3,99 53,55 56,97 18,28 1,64
Gérmen 97,34 10,33 7,73 11,73 2,38 10,27 2,26 6,62 63,59 65,04 7,87 1,05

MDS 90,16 7,23 1,12 21,73 3,13 20,18 3,04 1,65 68,27 69,82 13,97 1,16

MDPS 89,83 6,59 1,14 19,86 6,87 18,70 6,69 1,89 70,52 71,68 11,72 1,53

Milho 89,52 8,94 0,77 10,49 1,51 9,78 1,45 1,61 78,18 78,89 6,04 0,45

Polpa citrica 97,30 7,51 3,23 10,97 6,28 9,89 5,75 5,51 72,78 73,86 12,36 9,49
Sorgo 90,82 12,49 1,56 10,18 1,88 8,69 1,62 1,09 74,68 76,17 513 1,38

Amiréia 97,87 153,17 - 2,85 0,47 1,61 0,33 0,02 - - 0,08 0,03

Farelo de Algodao 28% 91,33 30,39 0,52 30,93 17,45 29,16 16,44 3,88 34,27 36,04 6,56 2,08
Farelo de Algodao 38% 90,72 38,35 0,91 21,68 10,93 18,95 10,14 6,21 32,84 35,57 5,05 1,41
Farelo de Algodao 46% 93,29 45,43 0,75 17,86 8,76 15,12 7,73 5,45 30,51 33,25 4,93 1,47
Farelo de Amendoin 93,93 43,63 9,52 9,89 6,85 7,98 6,40 8,84 28,12 30,03 2,45 0,65
Farelo de Girassol 96,74 24 47 1,24 26,26 18,03 21,81 15,64 5,46 4257 47,01 15,92 7,16
Farelo de Soja 90,36 45,52 0,94 10,91 4,46 10,25 4,29 7,14 35,49 36,14 0,82 0,35
Feijao 95,25 24,39 1,66 16,10 4,82 14,06 4,40 4,24 53,61 55,65 7,81 1,51

Gluten 92,31 62,12 0,78 24,15 4,71 10,63 2,70 1,52 11,42 24,95 24,53 1,47

Grao de soja 97,44 39,25 17,51 10,84 5,79 9,24 4,91 5,26 27,14 28,75 5,08 0,44
Levedura 94,96 26,90 0,41 7,06 1,29 6,46 0,96 15,22 50,41 51,01 0,27 0,10

Promil 88,54 24,20 2,59 21,80 6,49 20,68 6,23 5,15 46,27 47,39 5,22 1,10
Refinasil 97,81 24,67 3,87 22,86 6,44 21,21 5,89 4,96 43,65 45,29 5,45 0,68
Casca de Cacau 96,97 13,51 4,68 22,80 15,55 18,57 12,87 7,51 51,50 55,73 29,19 18,10
Casca de Café 90,31 13,39 0,72 35,86 24 .45 32,10 22,04 6,71 43,32 47,08 27,76 14,42
Casca de Soja 97,72 9,56 1,57 34,26 24,65 32,19 24,16 3,58 51,02 53,09 21,94 5,26

Sil. Capim 90,02 4,72 0,99 42,65 28,00 40,98 26,91 10,33 41,31 42,98 15,56 5,94

Sil. Milho 95,18 6,08 2,90 28,65 17,59 26,88 16,23 8,29 54,09 55,86 10,95 5,07
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Foram utilizados quatro animais (fémeas) da raga Nelore, fistuladas no rumen e no
duodeno e mantidos em sistema de alimentagdo a vontade. Os animais foram alojados
em baias individuais cobertas, com piso de concreto revestido de borracha, de 3x3m de
area, e dotadas de comedouros e bebedouros individuais. A ragao foi constituida de
silagem de milho como volumoso (75% na base da MS total da dieta) e concentrado
(25%), a base de milho moido, farelo de algodao 38% e uréia:sulfato de aménio (9:1)
(dieta total com 12,5% de PB), com um periodo de adaptagéo de 7 dias. A alimentagao
foi fornecida duas vezes ao dia, sendo cerca de 60% pela manh3a, as 7:00 horas, e os
40% restantes as 16:00 horas, permitindo, no maximo, 5% de sobras.

Para a estimagao dos parametros de degradacdo ruminal da MS e PB foram
utilizados sacos de nailon devidamente identificados, medindo 10 x 20 cm, com
porosidade de 50 micrémetros, onde se adicionaram 5 g de cada amostra de alimento,
previamente moida a 2 mm. Os tempos de incubagao foram de 0, 2, 4, 6, 12, 24,48 e 72
horas, sendo que os primeiros sacos incubados foram os que permaneceram 72 horas no
rumen e os outros foram sendo colocados nos seus devidos horarios de forma que todos
os sacos foram retirados conjuntamente. Sete sacos de cada alimento (excluindo-se o
tempo zero) foram incubados no rumen de dois animais. Foram colocados no maximo 49
sacos de nailon no rumen de cada animal. Também foram utilizados os dados da
degradacao da proteina do tempo de 16 horas de incubagao proveniente da técnica de
trés estagios.

As amostras foram incubadas por intermédio da fistula ruminal, fixadas a uma
corrente de agco com peso na extremidade, permitindo a imersao dessas no conteudo
ruminal. Decorrido o tempo de incubagao, os sacos foram lavados em agua corrente e
levados a estufa a 65°C por 72 horas, sendo posteriormente quantificadas a MS e
nitrogénio total dos residuos da incubagdo. Os sacos referentes ao tempo zero nao foram
incubados no rumen, mas foram lavados em agua corrente a semelhanga dos sacos
incubados.

Os perfis de degradacdo da MS e PB foram estimados utilizando o modelo
assintotico de primeira ordem reparametrizado por @rskov & McDonald (1979), descrito
pela fungdo: Y; = A + B*(1-e7XY), em que “Y{” é a fracdo degradada no tempo “t”; “A” é a

fracdo soluvel; “B” é a fracdo insoluvel potencialmente degradavel; “Kd” é a taxa de
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degradagdo de “B” e “t” é a variavel independente tempo. A fragdo efetivamente
degradada da PB e da MS foi calculada pelo modelo: DE = A + B*Kd/(Kd+kp), em que
‘kp” é a taxa de passagem do alimento pelo rumen.

Para a estimacédo da digestibilidade intestinal da proteina bruta foram utilizados
dois métodos:

e Técnica do Saco de Nailon Movel (Hvelplund, 1985; Voigt et al., 1985):

Foram utilizados sacos de nailon de 5 x 3 cm com abertura de poro de 45 ym. Os
sacos foram devidamente identificados e levados a estufa de ventilagao forgcada a 60°C,
durante 24 horas, sendo posteriormente pesados. As amostras, moidas a 1 mm, foram
posteriormente pesadas (0,3g de amostra e dez sacos por alimento) e os sacos, selados
a quente, foram, entdo, colocados em sacos de fil6 e incubados no rumen de um dos
animais por 16 horas. Decorrido esse tempo, dois sacos de cada alimento foram lavados
e secos em estufa para a quantificagdo da PDR, e oito foram usados para a infusdao no
duodeno.

Os sacos resultantes da incubacéo ruminal foram incubados em 400 mL de liquido
abomasal, por 2 horas, a temperatura de 39°C sob agitagdo, e depois submetidos a
digestao intestinal.

Os oito sacos de nailon foram infundidos no intestino delgado via fistula duodenal,
obedecendo a um intervalo de cinco minutos para cada dois sacos, sendo dois sacos de
cada alimento por animal. Foram infundidos no maximo oito sacos por animal por dia,
totalizando quatro alimentos por dia e oito dias de infusdo, em cada animal. Cada
alimento foi infundido em duplicata em quatro animais.

A partir de duas horas apos a infusdo, e obedecendo a um intervalo de seis em
seis horas, todas as fezes dos animais foram lavadas para a recuperacdo dos sacos que
posteriormente foram lavados em agua corrente e secos em estufa de ventilagao forgada
a 60°C por 48 horas. O tempo de retengao dos sacos de nailon no intestino foi obtido pela
diferencga entre o horario de infusdo no duodeno e o de excregéo nas fezes.

As digestibilidades intestinais da MS e PB foram obtidas pela diferenga entre as
quantidades colocadas nos sacos de nailon antes da incubacdo no liquido abomasal e

remanescentes nos mesmos apos a excregao fecal.
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e Técnica de trés estagios (Calsamiglia & Stern, 1995):

A proteina degradada no rumen (PDR) foi estimada pela incubagcdo ruminal
durante 16 horas, de cerca de 5 g de amostra dos alimentos (moidos a 2mm), por meio
de sacos de nailon. Apés a incubagéo ruminal, os sacos foram lavados em agua corrente
e colocados em estufa de ventilacdo forcada a 60°C por 48 horas.

Para a simulacdo da digestdo intestinal da proteina dos residuos, foi
primeiramente avaliada a concentracdo de N dos mesmos e, com base nestes valores,
foram pesados residuos procurando conter 15 mg de N (no maximo 0,5 g de amostra) e
colocados em erlenmeyers de 250 mL. Posteriormente, foram incubados com 10 mL de
solugcéo 0,1 N de HCI contendo 1 g/L de pepsina (pH=1,9), os erlenmeyers tampados
com papel aluminio e colocados sob agitacdo durante 1 hora a 39°C. Decorrido esse
tempo, foram adicionados 0,5 mL de solugcdo 1 N de NaOH para neutralizacdo do pH e
13,5 mL de solugédo de pancreatina (0,5M de solugao de KH,PO4, pH=7,8) contendo 50
ppm de thymol, para prevenir o crescimento microbiano, e 3 g/L de pancreatina durante
mais 24 horas. Quando verificada a evaporagao do liquido de digestédo, foi adicionada
agua destilada para evitar a secagem total do mesmo.

Ao final da digestao, os residuos foram imediatamente filtrados em papel de filtro,
lavados com 200 mL de agua destilada e digeridos em H,SO4 juntamente com o papel de
filtro, e o N residual estimado pelo método Kjeldahl. A digestibilidade intestinal da PNDR,
em porcentagem, foi calculada como a quantidade de PB digerida apds a incubagdo com
pepsina e pancreatina dividida pela quantidade de proteina incubada multiplicada por
100.

A técnica do saco de nailon movel foi utilizada como referéncia, sendo a técnica
dos trés estagios comparada a esta por intermédio de regressédo linear, sendo que a
hipétese de nulidade foi Ho: Bo=0 e B1=1 e a hipdtese alternativa H,: ndo Hp. O nivel de
significancia utilizado foi de 5% de probabilidade.

As analises de PB e MS foram realizadas conforme Silva & Queiroz (2002).

Os parametros da dinamica de degradacgao ruminal foram estimados utilizando o
Sistema de Anadlises Estatisticas (UFV, 1998) e as analises de regressao foram

realizadas utilizando o programa SAS (1997).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A fragao soluvel “a@”, a fracao insoluvel mas potencialmente degradavel “b”, a taxa
de degradacédo ruminal (kd) da matéria seca sdo apresentados na Tabela 2. Alguns
alimentos possuem uma variedade grande de dados na literatura sobre fragbes de
degradacado de matéria seca e proteina, mas a maioria dos alimentos estudados neste

presente trabalho possui pouca ou nenhuma informacéo.

Tabela 2 — Fragao soluvel da MS (A), fracdo potencialmente degradavel (B), taxa de
degradagdo da fragcdo potencialmente degradavel (kd) e desvio padrao
assintético (DPA) de varios alimentos utilizados para ruminantes

Alimentos A B kd DPA

Farelo de Arroz 65,33 18,34 0,053 1,40

Farelo de Babacu 23,57 65,00 0,030 4,20
Farelo de Trigo 57,62 31,65 0,052 2,83
Gérmen de Milho 49,31 49,49 0,053 2,00

MDS 45,00 54,54 0,050 5,40

MDPS 35,38 62,63 0,047 6,27

Milho moido 45,13 53,91 0,080 4,48

Polpa citrica 47,34 52,66 0,084 5,14

Sorgo Moido 45,84 54,16 0,040 6,96

Amiréia 82,72 14,81 0,313 2,03

Farelo de Algodao 28% de PB 34,60 44,76 0,042 4,00
Farelo de Algodao 38% de PB 33,62 56,30 0,044 3,24
Farelo de Algodao 46% de PB 36,66 51,85 0,057 4,03
Farelo de Amendoim 58,02 36,43 0,131 2,81
Farelo de Girassol 32,66 32,21 0,079 3,35
Farelo de Soja 47,13 52,57 0,079 4,91

Feijao Bandinha 50,22 47,87 0,068 2,86
Gluten de Milho 16,55 70,64 0,018 2,02

Grao de Soja 15,12 84,99 0,153 2,23
Levedura 96,09 2,80 0,210 0,75

Promil 52,40 47,20 0,048 2,77

Refinazil 58,06 41,94 0,041 1,36

Casca de Cacau 40,67 37,20 0,032 3,38
Casca de Café 30,85 25,95 0,029 2,69

Casca de Soja 16,54 83,46 0,041 4,81
Silagem de Capim-elefante 17,87 45,01 0,032 1,73
Silagem de Milho 28,96 56,93 0,028 5,03
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Na Tabela 3 estdo apresentados os valores de degradagéao efetiva (%) da matéria

seca para trés taxas de passagem: 2, 5 e 8% (AFRC, 1992).

Tabela 3 — Degradacédo efetiva da matéria seca de varios alimentos utilizados na
alimentagao de ruminantes em trés taxas de passagens.

Alimentos DE 2% DE 5% DE 8%
Farelo de Arroz 78,62 74,73 72,66
Farelo de Babacu 62,61 47,98 41,33
Farelo de Trigo 80,42 73,72 70,06
Gérmen de Milho 85,27 74,81 69,07
MDS 84,04 72,37 66,07
MDPS 79,24 65,63 58,47
Milho moido 88,28 78,34 72,12
Polpa Citrica 89,88 80,36 74,32
Sorgo Moido 81,97 69,93 63,91
Amiréia 96,63 95,48 94,51
Farelo de Algodao 28%PB 64,91 55,03 50,00
Farelo de Algodao 38%PB 72,36 60,01 53,63
Farelo de Algodao 46%PB 75,02 64,25 58,20
Farelo de Amendoim 89,63 84,39 80,65
Farelo de Girassol 58,34 52,36 48,63
Farelo de Soja 89,33 79,53 73,42
Feijao Bandinha 87,22 77,82 72,23
Gluten de Milho 49,70 35,01 29,34
Grao de Soja 84,14 68,97 59,26
Levedura 98,65 98,35 98,12
Promil 85,66 75,46 70,04
Refinazil 86,27 76,97 72,29
Casca de Cacau 63,68 55,31 51,40
Casca de Café 46,20 40,37 37,75
Casca de Soja 72,51 54,00 44,70
Silagem de Capim-elefante 45,66 35,53 30,81
Silagem de Milho 62,30 49,52 43,82

A fragdo “A” do farelo de algodéao 28% encontrada ficou superior e a fragao “B”
inferior as encontradas na literatura: 23,42 e 39,08 (Cunha et al., 1998); 23,56 e 52,09
(Souza et al., 2000); 22,10 e 52,27 (Valadares Filho et al., 2006); 39,09 e 39,19 (Silva et
al., 2005), para as fragdes “A” e “B” respectivamente. Quanto a taxa de degradagao, o
valor de 0,042 ficou abaixo dos valores encontrados na literatura, que variam de 0,05 a
0,09.
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Para o farelo de algodédo 38%, Valadares Filho et al. (2006) citaram valores de
27,11, 45,23 e 0,0753 para as fracdes “A”, “B” e Kd, respectivamente. Esses mesmos
autores citaram valores de 22,69, 49,09 e 0,0529 para os mesmos coeficientes para o
farelo de algodéo 46%, enquanto Moreira et al. (2003) encontraram valores de 21,33,
63,37 € 0,0419.

Apesar da discrepancia dos valores encontrados na literatura, observou-se pela
degradacao efetiva (Tabela 3), que os valores encontrados neste trabalho seguiram uma
l6gica, com a degradagdo aumentando a medida que diminui o teor de casca no farelo de
algodéo, ou seja, quando o teor de PB do farelo de algoddo aumenta de 28% para 46%.

O farelo de amendoim apresenta alta variabilidade no que diz respeito a sua
degradacao ruminal. Segundo Goes et al. (2004), os coeficientes “A”, “B” e Kd foram
20,0, 67,3 e 0,077, para o NRC (2001) esses valores sao de 61,7, 36,6 e 0,092,
semelhantes aqueles citados na Tabela 2.

Para o farelo de arroz foram obtidos valores superiores aqueles apresentados por
Valadares Filho et al. (2006) de 51,72, 27,93 e 0,0899, para “A”, “B” e Kd,
respectivamente. Ja Zeoula et al. (2006) observaram valores de 58,36, 24,61 e 0,05. As
degradagbes efetivas encontradas por estes mesmos autores foram menores que as
encontradas neste trabalho.

Moraes et al. (2005) encontraram valores de 61,35, 44,85 e 0,06 para o farelo de
babacu moido a 5 mm e de 64,53, 52,25 e 0,06 a 3 mm. Esses valores sao diferentes do
presente trabalho, porém, Souza et al. (2000), trabalhando com torta de babacu,
encontraram valores de 14,79, 84,29 e 0,019 para as fragdes “A”, “B” e Kd,
respectivamente, bem mais proximos aos deste experimento.

Entre as cascas avaliadas, observou-se uma degradacgao efetiva bastante baixa,
principalmente para a casca de café, sendo que a casca de soja foi aquela que se
mostrou mais promissora. Zeoula et al. (2006) encontraram valores de 16,84, 69,53 e
0,03 para as fragbes “A”, “B” e Kd, respectivamente, enquanto Oliveira et al. (2006)
encontraram 15,21, 79,36, e 0,038. Estes valores foram similares aqueles encontrados
neste experimento, enquanto os valores de degradagdo efetiva foram inferiores.
Valadares Filho et al. (2006) citaram valores de 17,88, 74,59 e 0,031 para essas mesmas

fragbes da casca de soja.
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Para o gérmen de milho, os valores encontrados por Zeoula et al. (2006) foram
superiores (57,59) para a fracdo “A” e inferiores (40,83 e 0,03) para a fracédo
potencialmente degradavel e para o Kd, respectivamente.

Ferreira et al. (2004) encontraram valores de 17,79, 45,14 e 0,22 para “A”, “B” e kd
do farelo de girassol. Ja Feitosa et al. (2005) e Valadares Filho et al. (2006) citam valores
bem mais préximos aos desse trabalho: 29,29 e 33,72 para “A”, 35,49 e 30,91 para “B”,
respectivamente. A degradacgao efetiva encontrada por Feitosa et al. (2005) também foi
semelhante. Silva et al. (2005), trabalhando com torta de girassol, encontraram valores
diferentes para os coeficientes, sendo 50,11; 19,30 e 0,0749, respectivamente, para A, B
e Kd. Apenas o Kd se assemelhou ao Kd do farelo de girassol desse experimento.

O gluten de milho apresentou resultados bastante proximos aos encontrados por
Goes et al. (2004) e Valadares Filho et al. (2006). Apenas Moreira et al. (2003)
apresentaram dados mais discrepantes para as fragdes “A” (4,6) e “B” (54,60).

O grao de soja apresentou valores semelhantes daqueles encontrados na
literatura. Oliveira et al. (2006) citam valores de 15,21, 79,36 e 0,038 e Caldas Neto et al.
(2003) de 24,30, 76,40 e 0,08 para “A”, “B” e Kd, respectivamente. Segundo Valadares
Filho et al. (2006) esses valores seriam de 18,47, 71,02 e 0,0556.

O milho é um dos alimentos com maior quantidade de informagdes na literatura. A
fracao “A” encontrada para esse alimento foi superior aquela comumente observada
(Passini et al., 2004; Oliveira et al., 2003; Goes et al., 2004, Valadares Filho et al., 2006).

Os valores de degradacgao da polpa citrica ficaram proximos aqueles encontrados
na literatura. Goes et al. (2004) citaram 37,1, 58,3 e 0,105; Porcionato et al. (2004)
citaram 34,02, 62,89 e 0,11; e Valadares Filho et al. (2006) citaram 42,22, 54,62 e 0,0652
para “A”, “B” e Kd, respectivamente.

Tanto o promil quanto o refinazil sdo alimentos conhecidos com o nome de farelo
de gluten de milho. Eles s&o diferenciados basicamente pela empresa que faz sua
fabricacdo. No tocante aos resultados encontrados sobre esses alimentos, observa-se
que o comportamento de ambos é bastante semelhante e ligeiramente superior aqueles
apresentados por Valadares Filho et al. (2006) de 46,12, 36,24 e 0,0385 para “A”, “B” e

Kd, respectivamente.
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Para as silagens avaliadas, observou-se uma variacdo muito grande nos
resultados encontrados na literatura. A silagem de capim-elefante apresenta valores de
62,67, 46,75 e 0,026, segundo Rego et al. (2006a), de 57,46, 40,27 e 0,042, segundo
Rego et al. (2006b), de 16,68, 48,22 e 0,0325 segundo Cabral et al. (2005) e de 4,22,
60,49 e 0,0225, segundo Valadares Filho et al. (2006), para as fragbes “A”, “B” e Kd,
respectivamente. Enquanto para a silagem de milho sao citados valores de 26,80, 52,50
e 0,04 (Caldas Neto et al., 2003); 26,73, 57,15 e 0,0390 (Cabral et al., 2005); e 22,70,
52,28 e 0,0268 (Valadares Filho et al., 2006), para as respectivas fragdes.

O farelo de soja é o alimento que apresenta a maior quantidade de informacéao na
literatura, sendo que os valores do presente trabalho estdo proximos aqueles
encontrados por outros autores (Souza et al., 2000; Moreira et al., 2003; Oliveira et al.,
2003; Goes et al., 2004; Cabral et al., 2005; Zeoula et al., 2005; Valadares Filho et al.,
2006).

Os parametros de degradagao do sorgo estdo distantes daqueles apresentados
por Valadares Filho et al. (2006), porém estdo proximos aqueles encontrados para o
milho, alimento de caracteristicas bem semelhantes ao sorgo. Ja para o farelo de trigo, os
valores encontrados foram préximos aos de Valadares Filho et al. (2006), mas distantes
daqueles apresentados por Goes et al. (2004).

A fracéo soluvel “A”, a fragao insoluvel mas potencialmente degradavel “B”, a taxa
de degradacao ruminal (Kd) da proteina bruta sdo apresentados na Tabela 4. Assim
como para a matéria seca, a quantidade de informacgéao referente as taxas de degradacgéao
da proteina bruta é escassa, porém para proteina bruta existem ainda menos trabalhos

que para matéria seca.
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Tabela 4 — Fragédo soluvel da PB (a), fragdo potencialmente degradavel (b) taxa de
degradacdo da fragcao potencialmente degradavel (kd) e desvio padrao
assintético (DPA) de alimentos utilizados para ruminantes

Alimentos A B Kd DPA
Farelo de Arroz 73,27 22,45 0,061 3,17
Farelo de Babacu 29,87 70,13 0,026 5,12
Farelo de Trigo 56,08 39,10 0,182 2,25
Gérmen de Milho 55,27 44,73 0,036 1,86
MDS 39,81 60,19 0,035 6,70

MDPS 40,46 59,54 0,049 6,23

Milho moido 42,79 57,21 0,038 5,47
Polpa citrica 58,49 41,28 0,077 4,64
Sorgo Moido 41,21 58,79 0,039 7,87
Amiréia 99,06 0,88 0,057 0,12
Algodao 28% de PB 57,96 40,57 0,068 4,33
Algodao 38% de PB 34,01 63,54 0,064 5,27
Algodao 46% de PB 39,19 58,98 0,086 6,13
Farelo de Amendoim 67,30 32,71 0,120 4,02
Farelo de Girassol 39,52 36,62 0,104 3,61
Farelo de Soja 33,85 66,15 0,101 8,72
Feijao Bandinha 54,57 45,22 0,091 2,87
Gluten de Milho 10,21 46,93 0,066 7,47
Grao de Soja 32,31 67,69 0,118 5,34
Levedura 98,56 1,20 0,073 0,34
Promil 76,96 22,00 0,074 2,16
Refinazil 67,15 29,06 0,077 2,88
Casca de Cacau 37,20 36,40 0,041 3,91
Casca de Café 52,78 22,38 0,026 7,00
Casca de Soja 34,27 65,73 0,023 4,68
Silagem de Capim-elefante 48,83 12,86 0,068 3,79
Silagem de Milho 59,10 22,52 0,030 2,60

Na Tabela 5 estéo apresentados os valores de degradagéo efetiva (%) da proteina

bruta para trés taxas de passagem: 2, 5 e 8% (AFRC, 1992).
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Tabela 5 — Degradacao efetiva da proteina bruta de varios alimentos utilizados na
alimentagcao de ruminantes em trés taxas de passagens.

Alimentos DE 2% DE 5% DE 8%

Farelo de Arroz 90,21 85,65 83,03
Farelo de Babacu 69,61 53,96 47,15
Farelo de Trigo 91,31 86,76 83,25
Gérmen de Milho 84,00 73,97 69,13
MDS 78,03 64,51 58,06

MDPS 82,65 69,82 62,97

Milho moido 80,13 67,34 61,07

Polpa Citrica 91,22 83,46 78,67

Sorgo Moido 80,01 66,90 60,41
Amiréia 99,71 99,53 99,43

Farelo de Algodao 28%PB 89,34 81,37 76,63
Farelo de Algodao 38%PB 82,39 69,64 62,21
Farelo de Algodao 46%PB 87,02 76,45 69,71
Farelo de Amendoim 95,32 90,37 86,91
Farelo de Girassol 70,24 64,26 60,23
Farelo de Soja 89,03 78,03 70,70
Feijao Bandinha 91,66 83,78 78,67
Gluten de Milho 46,17 36,84 31,35
Grao de Soja 87,97 76,25 68,61
Levedura 99,50 99,27 99,13

Promil 94,27 90,07 87,52

Refinazil 90,20 84,74 81,37

Casca de Cacau 61,62 53,55 49,49
Casca de Café 65,39 60,40 58,24
Casca de Soja 69,42 54,97 48,94
Silagem de Capim-elefante 58,77 56,25 54,75
Silagem de Milho 72,69 67,62 65,30

Os coeficientes de degradacdo da proteina bruta do farelo de algoddo 28%
encontrados na literatura ainda sao bastante discrepantes. Cunha et al. (1998)
encontraram valores de 21,31, 72,18 e 0,0231 para as fragdes “A”, “B” e Kd da proteina
bruta. Ja Silva et al. (2005) citaram valores de 10,52, 85,26 e 0,1393 para os mesmos
coeficientes.

Valadares Filho et al. (2006) citaram, para o farelo de algodao 38% estimativas de
22,70; 68,69 e 0,1143, bem proximas as encontrados neste trabalho. Ja Moreira et al.
(2003), avaliando o farelo de algoddo 46%, apresentaram valores de 32,25, 71,35 e
0,0435 para “A”, “B” e Kd. Segundo o NRC (2001), esses valores seriam 25,6; 55,5 e

0,068 e segundo Valadares Filho et al. (2006): 29,60; 64,55 e 0,0639. Todos eles se
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assemelham aqueles encontrados neste experimento com excecdo da taxa de
degradacéao da fragao insoluvel.

Para o farelo de amendoim, Goes et al. (2004) citaram valores discrepantes
daqueles apresentados neste trabalho, porém o NRC (2001) apresentou valores muito
proximos.

Valadares Filho et al. (2006) e o NRC (2001) citaram coeficientes diferentes
daqueles apresentados na Tabela 4 para o farelo de arroz, porém Zeoula et al. (2006)
encontraram coeficientes de 58,36, 24,61 e 0,05 para as fragdes “A”, “B” e Kd da proteina
bruta, proximos aos deste experimento.

A casca de café apresentou valores semelhantes aqueles citados por Valadares
Filho et al. (2006) de 52,04, 28,23 e 0,03, para “A”, “B” e Kd, respectivamente. Ja para a
casca de soja, os valores encontrados por Valadares Filho et al. (2006) foram
discrepantes aos deste trabalho, mas Zeoula et al. (2006) e Oliveira et al. (2006)
encontraram valores proximos aqueles apresentados na Tabela 4. Os valores de Zeoula
et al. (2006) para o gérmen de milho também se assemelharam aos deste experimento.

Para o farelo de girassol, Valadares Filho et al. (2006) apresentam valores
superiores aos deste trabalho, assim como o NRC (2001). Ja para o gluten de milho, os
dados da literatura variam muito para os coeficientes “A”, “B” e Kd, sendo de 10,55; 71,95
e 0,0537 (Valadares Filho et al., 2006); de 3,9; 90,9 e 0,052 (NRC, 2001); de 0,2; 949 e
0,005 (Goes et al., 2004): e Moreira et al. (2003) ndo encontraram um padrdao de
fermentacao para o gluten de milho condizente com o modelo de @rskov e McDonald
(1979).

Os valores dos coeficientes do gréao de soja encontrados estdo de acordo com os
dados obtidos na literatura (NRC, 2001; Caldas Neto et al., 2003; Oliveira et al., 2006; e
Valadares Filho et al., 2006).

Em geral os valores de “A”, “B” e Kd para o milho encontrados na literatura variam
muito, mas os valores apresentados na Tabela 4 sdo, em média, maiores para a fragao
soluvel e menores para a fragao potencialmente degradavel do que outros autores (NRC,
2001; Oliveira et al., 2003; Goes et al., 2004; Passini et al., 2004; Valadares Filho et al.,

2006; Zeoula et al., 2006). As respostas encontradas neste trabalho para a polpa citrica
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seguem o mesmo comportamento do milho e possui a mesma discrepancia em relagéo
ao dados da literatura (NRC, 2001; Goes et al., 2004; Valadares Filho et al., 2006).

O promil e o refinazil, assim como para a degradagdao da matéria seca,
apresentaram comportamento semelhante e ambos proximos aos valores citados por
Valadares Filho et al. (2006), mas diferentes daqueles mostrados no NRC (2001).

O comportamento da silagem de capim elefante ficou bastante proximo ao
encontrado por Cabral et al. (2005), mas diferente daquele apresentado por Valadares
Filho et al. (2006). Para a silagem de milho os valores obtidos neste trabalho também
estdo condizentes com aqueles encontrados na literatura (NRC, 2001; Caldas Neto et al,
2003; Valadares Filho et al.,, 2006). Cabe lembrar que a variagdo nos valores de
degradacao da proteina bruta em alimentos volumosos tende a ser maior devido a maior
contaminacgao bacteriana que ocorre no material durante sua incubag¢ao no rimen.

O farelo de soja também apresentou valores dentro do encontrado na literatura
(NRC, 2001; Moreira et al., 2003; Oliveira et al., 2003; Goes et al., 2004; Cabral et al.,
2005; Zeoula et al., 2005; Valadares Filho et al., 2006)

O sorgo apresentou valores de “A” maiores e valores de “B” inferiores daqueles
apresentados por Valadares Filho et al. (2006) e pelo NRC (2001), mas seu
comportamento novamente seguiu a mesma tendéncia do milho. Ja o farelo de trigo
apresentou comportamento bastante semelhante ao descrito por Valadares Filho et al.
(2006), mas diferente do NRC (2001) e de Goes et al. (2004).

Apés a incubagdo ruminal ndo houve sobra de amostra suficiente para a
determinacgdo da digestado intestinal da proteina ndo degradada no rumen da amiréia, o
que leva mais uma vez a pensar que praticamente 100% da proteina deste alimento esta
na forma de proteina degradada no rimen, 0 mesmo se observa para a levedura.

Na Tabela 6 s&o apresentados os valores encontrados para a digestao intestinal

da proteina bruta obtidos pelas técnicas do saco de nailon movel e de trés estagios.
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Tabela 6 — Digestéo intestinal da proteina ndo-degradada pela técnica do saco de nailon
movel (SNM) * o erro-padrao da média e digestado intestinal da PNDR pela
técnica dos trés estagios (TTE) para varios alimentos utilizados na
alimentacao de ruminantes

Alimentos SNM TTE

Farelo de Arroz 12,87 £ 0,81 26,74

Farelo de Babacu 70,65+ 1,04 63,00

Farelo de Trigo 29,56 £ 3,00 33,33

Gérmen de Milho 81,30 £ 3,06 68,47

MDS 76,06 + 1,26 73,50

MDPS 82,70 £ 1,38 71,76

Milho moido 85,58 + 1,28 84,58

Polpa Citrica 31,82 £ 0,93 27,71

Sorgo Moido 76,90 £ 1,55 84,74
Amiréia - -

Farelo de Algodao 28%PB 54,46 + 0,93 52,01

Farelo de Algodao 38%PB 75,91 +£1,45 72,71

Farelo de Algodao 46%PB 84,93 + 1,39 67,10

Farelo de Amendoim 27,81 £ 2,35 48,07

Farelo de Girassol 45,55+ 0,48 31,54

Farelo de Soja 93,95 + 0,38 91,86

Feijao Bandinha 19,39 + 2,88 21,79

Gluten de Milho 82,98 + 3,54 85,82

Grao de Soja 32,36 + 18,26 39,97
Levedura 87,51 -

Promil 63,16 £+ 1,20 45,47

Refinazil 54,73 + 3,78 54,73

Casca de Cacau 4,25 + 1,62 8,93

Casca de Café 7,84 +1,46 6,48

Casca de Soja 32,06 £1,18 40,38
Silagem de Capim-elefante 36,26 + 2,71 -
Silagem de Milho 25,74 + 3,30 -

As digestibilidades intestinais encontradas por Mesgaran & Stern (2005) para o
milho, farelo de trigo e farelo de soja foram inferiores aquelas encontradas no presente
experimento.

Beran et al. (2005), estudando a digestibilidade da matéria seca e PB de alguns
alimentos concentrados usados na alimentagéo de bovinos pela técnica dos trés estagios
encontraram valores semelhantes de digestibilidade intestinal para o farelo de girassol,

mas valores superiores para a digestibilidade total da PB. Vale ressaltar que o farelo de
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girassol estudado no experimento em questdo possuia 5% a mais de PB do que no
presente trabalho.

Para o farelo de algoddo 38% e farelo de soja, os valores de digestibilidade
intestinal foram inferiores, mas as digestibilidade totais da PB foram semelhantes.
Calsamiglia e Stern (1995) também encontraram valores semelhantes para a
digestibilidade total da PB do farelo de soja.

A recuperacgao total dos sacos pela técnica do saco de nailon mével foi de 97,68%,
valor este maior do que os 95% geralmente encontrados na literatura, sendo que 73,95%

dos sacos foram recuperados em até 14 h apoés a infuséo (Figura 1).
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Figura 1 — Perfil recuperagao dos sacos pela técnica do saco de nailon mével

Na Tabela 7 estdo apresentados os valores de digestibilidade total da proteina

bruta em trés taxas de passagem e sua divisdo em termos de PDR e PNDR.
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Tabela 7 — Digestibilidade total da proteina bruta em fungéo de trés taxas de passagens
(2, 5 e 8%) e sua divisao em PDR e PNDR de alimentos utilizados na
alimentacao para bovinos

Al DTPB PDR' PNDR'* DTPB PDR' PNDR'* DTPB PDR' PNDR'"
imentos
2% 5% 8%
F° de Arroz 91,47 9862 1,38 87,50 97,89 2,11 8521 97,44 256
F° de Babagu 91,08 76,43 23,57 86,49 62,39 37,61 8449 5581 44,19
F° de Trigo 93,88 97,26 274 90,67 95,68 4,32 8820 94,39 5,61
Gérmen de Milho 97,01 86,59 13,41 9513 77,76 22,24 94,23 7337 26,63
MDS 94,74 82,37 17,63 91,50 70,50 29,50 89,96 64,54 35,46
MDPS 97,00 8521 14,79 94,78 7367 26,33 93,59 67,28 32,72
Milho moido 97,13 82,49 17,51 9529 70,67 29,33 94,39 64,71 35,29
Polpa Citrica 94,01 97,03 2,97 88,72 94,07 593 8546 92,06 7,94
Sorgo Moido 95,38 83,88 16,12 92,35 72,44 27,56 90,86 66,49 33,51
Amiréia 99,94 100,0 - 99,94 100,0 - 99,94  100,0 -
F° Algodao 28%PB 95,14 93,89 6,11 91,52 88,92 11,08 89,36 8576 14,24
F° Algodao 38%PB 9576 86,04 13,96 92,69 7513 24,87 90,90 68,44 31,56
F° Algodao 46%PB 98,04 88,76 11,24 96,45 79,27 20,73 95,44 73,04 26,96
F°de Amendoim 96,62 9865 1,35 93,05 97,12 2,88 90,55 95,98 4,02
F° de Girassol 83,80 83,82 16,18 80,54 79,79 20,21 78,34 76,88 23,12
F° de Soja 99,34 89,62 10,38 98,67 79,08 20,92 98,23 71,97 28,03
Feijgo Bandinha 93,27 98,27 1,73 86,93 96,38 3,62 82,80 95,00 5,00
Glaten de Milho 90,84 50,83 49,17 89,25 41,28 58,72 88,31 3550 64,50
Grao de Soja 95,52 97,76 2,24 88,29 9365 6,35 83,24 90,37 9,63
Levedura 99,94 99,56 0,44 99,91 99,36 0,64 99,89 99,24 0,76
Promil 97,89 96,30 3,70 96,34 9349 6,51 9540 91,73 8,27
Refinazil 9556 94,38 5,62 93,09 91,03 8,97 91,57 88,86 11,14
Cascade Cacau 63,25 97,42 258 55,52 96,44 3,56 51,64 9584 4,16
Casca de Café 68,10 96,01 3,99 63,50 9511 4,89 61,51 9468 5,32
Casca de Soja 79,23 87,62 12,38 69,41 79,20 20,80 65,31 74,93 25,07
S"agzrggigap'm' 73,72 79,72 20,28 7211 78,00 22,00 71,16 76,94 23,06
Silagem de Milho 79,72 91,18 8,82 75,95 89,03 10,97 7423 87,97 12,03

' — Porcentagem da proteina total digestivel

2

— Obtida pela técnica do saco de nailon moével

Observa-se que praticamente todos os alimentos estudados possuem
digestibilidade total da proteina maior ou proxima de 90%, com exceg¢ao das cascas e
das silagens. Outros autores também encontraram comportamento semelhante nos
estudos de varios alimentos, estando alguns desses alimentos presentes neste trabalho
(Rodriguez et al., 2003; Beran et al, 2007). Pode-se observar também que na medida em
que se aumenta a taxa de passagem, a digestao total da proteina bruta tende a diminuir e
a participagao da proteina ndo degradada no rumen na digestao total da proteina bruta
tende a aumentar.

Os dados obtidos na técnica dos trés estagios foram contrastados com

aqueles encontrados pela técnica do saco de nailon mével. Quando realizado o teste
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estatistico para a hipdétese conjunta Hy: Bo=0 e B1=1, observa-se que houve diferenca
significativa (P<0,05) entre os métodos estudados. A técnica dos trés estagios foi
desenvolvida com, e para, alimentos protéicos, portanto, mais estudos como esse sao
necessarios para que se haja uma melhor avaliagdo da técnica para ser utilizada em
alimentos energéticos e residuos da agroindustria. Porém, quando realizado o teste
estatistico para a mesma hipotese de nulidade citada anteriormente apenas para os
alimentos protéicos utilizados no experimento (Figura 3), observa-se um valor P de
0,2552, evidenciando mais uma vez que para alimentos protéicos a técnica dos trés
estagios estima com confianga os valores de digest&o intestinal da proteina bruta.

Com isso, foi elaborada uma equagao para se estimar a digestibilidade intestinal
da proteina bruta em funcdo dos dados obtidos pela técnica dos trés estagios para

alimentos néo protéicos (Figura 2).

100,00 - y =1,1053x - 5,1906
90,00 | R? = 0,9437

80,00 -
70,00 -
60,00 -
50,00 -
40,00 -
30,00 -
20,00 -
10,00 -

0,00 ‘ \ \ \ \ \ \
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 6000 70,00 80,00 90,00

DI Obtida Pela Técnica do Saco de
Nailon Movel

Dl Estimada Pela Técnicade Trés Estagios

Figura 2 — Digestibilidade intestinal (DI) observada pela técnica do saco de nailon mével
em fungado da estimada pela técnica dos trés estagios.

A equacao obtida foi:
DIPB (%) = — 5,1906 + 1,1053*X, r* = 0,94 (P<0,001), em que:

X = Digestibilidade intestinal da proteina bruta obtida pela técnica dos trés

estagios.
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Na Figura 3 séo colocados os dados obtidos na técnica dos trés estagios em
funcdo daqueles encontrados pela técnica do saco de nailon moével apenas para os

alimentos protéicos utilizados neste experimento.

120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00 - .

20,00 -

Dl estimada pela Técnica dos Trés
Estagios

0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00

Dl observada pela Técnicado Saco de Nailon Movel

Figura 3 — Digestibilidade intestinal (DI) observada pela técnica do saco de nailon moével
em fungdo da estimada pela técnica dos trés estagios para os alimentos
protéicos avaliados no experimento.

CONCLUSOES

A maioria dos alimentos estudados possui digestibilidade total maior ou préoxima de
90%, com excegado da casca de soja, de café e cacau e das silagens de milho e de
capim-elefante.

O farelo de soja foi o alimento que apresentou maior DI da PB (93,95%), seguido
pelo milho (85,58%), farelo de algodao 46% de PB (84,93%) e gluten de milho (82,98%),
quando se utiliza a técnica do saco de nailon movel.

A técnica de trés estagios estimou corretamente a digestibilidade intestinal dos
alimentos protéicos, mas recomenda-se a utilizagdo da equacéo DIPB (%) = — 5,1906 +
1,1053*X, para corrigir a DI obtida pela técnica dos trés estagios para alimentos nao-

protéicos.
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CONCLUSOES GERAIS

Quatro experimentos foram realizados no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa, objetivado validar os uso de indicadores para estimar o
consumo individual de animais alimentados em grupo e comparar este com o de animais
alimentados individualmente; estudar os efeitos de classe sexual e de nivel de oferta de
concentrado sobre o desempenho, digestibilidades dos nutrientes, produ¢aéo de proteina
microbiana, caracteristicas de carcaga e exigéncias nutricionais de proteina, energia e
macrominerais; avaliar o uso da sec¢ao entre a 92 e a 112 costelas para estimar a
composicao fisica da carcaga e a composicao dos macrominerais no corpo vazio de
bovinos Nelore; e avaliar as degradag¢des ruminais da MS e da PB de varios alimentos
utilizados na alimentagéo de bovinos, bem como determinar a digestibilidade intestinal da
PB desses alimentos por meio das técnicas do saco de nailon movel e de trés estagios.

Ap0ds a conclusao desse trabalho pode-se concluir:
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Todos os indicadores estudados sao eficientes para estimar a producéo de matéria
seca fecal, excetuando-se a FDAIi. Talvez 144 horas nao tenha sido suficiente para
estimar adequadamente a FDA..

Recomenda-se utilizar trés dias para coletas de fezes por ser mais barata e menos
trabalhosa.

O Cr,03 e o TiO, foram igualmente eficientes em estimar o consumo individual de
concentrado e a escolha dentre esses indicadores dependera da disponibilidade, prego e
facilidade de analise.

A FDNi pode ser utilizada para se estimar o consumo individual de volumoso junto
com outro indicador externo para o concentrado.

Nao ha diferencas para os consumos de matéria seca de machos inteiros,
castrados e fémeas.

As classes sexuais nao influenciam os coeficientes de digestibilidade dos
nutrientes de uma dieta contendo silagem de milho adicionada de 1,00 ou 1,25% de
concentrado.

A classe sexual ndo influencia a produgcao de proteina microbiana, sendo animais
inteiros mais eficientes na retengéo do nitrogénio absorvido que fémeas.

O esquema de alimentacdo nao altera o consumo de matéria seca nem o
desempenho de animais Nelore de diferentes classes sexuais. Machos Nelore inteiros
ganham aproximadamente 24% a mais de peso do que castrados e esses ganham
aproximadamente 22% a mais de peso do que fémeas.

Ofertas de concentrado entre 1,00 e 1,25% do PV né&o influenciam as principais
caracteristicas de carcaga e seu rendimento, em bovinos Nelore, sejam machos inteiros,
castrados ou fémeas. Machos inteiros sdo mais eficientes que machos castrados e
fémeas na deposicdo de carne e apresentam maiores rendimentos de alguns cortes
basicos.

A equacgado proposta por Paulino (2002) foi eficiente para se estimar a
concentracao de Ca no corpo vazio. Foram propostas novas equacgdes para se estimar o

conteudo corporal a partir da sua concentracdo na se¢ao HH de todos os macrominerais.
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As exigéncias liquidas em g/kg de GPCVZ de todos os minerais estudados estdo
de acordo com os valores encontrados na literatura para animais Nelore ou com algum

grau de sangue Nelore.

As exigéncias liquidas de energia para ganho aumentam na medida em que se
aumenta o peso vivo dos animais. As exigéncias liquidas de proteina para ganho

diminuem na medida em que se aumenta o peso vivo dos animais.

A eficiéncia de conversdo de exigéncias liquidas de proteina para ganho em
exigéncias de proteina metabolizavel € de aproximadamente 50%.

A maioria dos alimentos estudados possui digestibilidade total maior ou préxima de
90%, com excecdo da casca de soja, de café e cacau e das silagens de milho e de
capim-elefante.

O farelo de soja foi o alimento que apresentou maior DI da PB (93,95%), seguido
pelo milho (85,58%), farelo de algodao 46% de PB (84,93%) e gluten de milho (82,98%),
quando se utiliza a técnica do saco de nailon movel.

A técnica de trés estagios estimou bem a digestibilidade intestinal dos alimentos
protéicos, mas recomenda-se a utilizagdo da equagéo DIPB (%) = -3,07232 + 1,07882*X,

para corrigir a DI obtida pela técnica dos trés estagios.
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Tabela 1 — Numero do animal, classe sexual — CS, nivel de oferta de concentrado (1,00%
ou 1,25% do peso vivo, referéncia — REF), peso vivo inicial (PVi), peso vivo
final (PVf), peso de corpo vazio inicial (PCVZi), peso de corpo vazio final
(PCVZf) e dias de confinamento de bovinos Nelore.

Animal CSs NC PVi, kg PVf, kg | PCVzi, kg | PCVZf, kg DC
2 Macho Castrado 1,00% 286,50 421,5 246,40 388,80 110
4 Macho Castrado 1,00% 277,50 396,5 238,66 366,95 112
7 Macho Castrado 1,00% 292,50 412,0 251,56 377,40 106
9 Macho Castrado 1,25% 299,00 402,5 257,15 369,85 106
12 Macho Castrado 1,25% 278,00 351,0 239,09 329,00 112
15 Macho Castrado 1,25% 278,00 410,0 239,09 383,45 110
16 Macho Inteiro 1,25% 313,00 467,0 275,11 433,50 106
18 Macho Inteiro 1,00% 286,00 441,5 251,38 408,40 110
21 Macho Inteiro 1,25% 275,00 4470 241,71 424,50 112
23 Macho Inteiro 1,00% 293,50 453,5 257,97 428,60 112
25 Macho Inteiro 1,25% 275,50 411,5 242,15 383,95 110
26 Macho Inteiro 1,00% 315,00 478,5 276,87 432,95 106
31 Fémea 1,00% 256,00 349,0 226,38 315,70 106
32 Fémea 1,25% 253,00 332,0 223,73 306,85 112
41 Fémea 1,00% 273,00 360,5 241,41 324,65 112
43 Fémea 1,00% 268,00 374,5 236,99 350,80 110
45 Fémea 1,25% 257,50 384,0 227,71 353,85 110
46 Fémea 1,25% 276,50 365,0 244 .51 350,00 106
10 Macho Castrado REF 269,5 - 233,24 - -
13 Macho Castrado REF 269,0 - 225,85 - -
14 Macho Castrado REF 268,5 - 234,96 - -
20 Macho Inteiro REF 284,5 - 249,46 - -
22 Macho Inteiro REF 291,0 - 252,60 - -
30 Macho Inteiro REF 248,0 - 221,22 - -
35 Fémea REF 247.,5 - 215,60 - -
36 Fémea REF 225,0 - 198,43 - -
39 Fémea REF 236,0 - 212,37 - -
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Tabela 2 — Numero do animal, classe sexual — CS, nivel de oferta de concentrado (1,00%
ou 1,25% do peso vivo, referéncia — REF), conteudos corporais inicial (i) e
final (f) de gordura (GORD), proteina (PROT) e energia (ENER) de bovinos

Nelore
. GORDi, | GORDf, | PROTi, | PROTf, ENERI, ENERT,
Animal CS NC kg kg kg kg Mcal Mcal

2 Macho Castrado | 1,00% 25,37 82,18 49,56 69,54 535,53 1165,36
4 Macho Castrado | 1,00% 24,57 84,32 48,00 63,10 518,71 1149,16
7 Macho Castrado | 1,00% 25,90 87,98 50,60 64,85 546,75 1193,45
9 Macho Castrado | 1,25% 26,48 98,43 51,72 60,36 558,90 1266,28
12 Macho Castrado | 1,25% 24,62 78,85 48,09 58,96 519,65 1074,36
15 Macho Castrado | 1,25% 24,62 94,73 48,09 66,92 519,65 1268,55
16 Macho Inteiro 1,25% 28,27 101,76 54,35 73,24 590,05 1370,36
18 Macho Inteiro 1,00% 25,83 91,28 49,66 73,23 539,15 1271,83
21 Macho Inteiro 1,25% 24,83 83,74 47,75 83,85 518,42 1260,88
23 Macho Inteiro 1,00% 26,50 85,17 50,96 77,52 553,29 1238,59
25 Macho Inteiro 1,25% 24,88 71,24 47,84 70,32 519,36 1067,04
26 Macho Inteiro 1,00% 28,45 99,05 54,69 74,73 593,82 1353,28
31 Fémea 1,00% 29,15 83,51 42,14 56,64 526,12 1105,03
32 Fémea 1,25% 28,81 87,45 41,64 53,30 519,95 1123,19
41 Fémea 1,00% 31,08 90,98 44,94 59,33 561,06 1190,39
43 Fémea 1,00% 30,52 101,38 44 11 61,68 550,78 1301,43
45 Fémea 1,25% 29,32 105,99 42,38 54,90 529,20 1306,52
46 Fémea 1,25% 31,48 98,99 45,51 55,30 568,25 1242,91
10 Macho Castrado | REF - 21,43 - 44 57 - 453,26
13 Macho Castrado REF - 24,97 - 49,08 - 512,01

14 Macho Castrado REF - 25,01 - 45,81 - 493,93
20 Macho Inteiro REF - 20,66 - 49,49 - 473,77
22 Macho Inteiro REF - 29,01 - 48,62 - 547,39
30 Macho Inteiro REF - 24,46 - 44 .64 - 482,11

35 Fémea REF - 24,37 - 41,29 - 462,38
36 Fémea REF - 27,56 - 36,97 - 467,89
39 Fémea REF - 28,54 - 38,35 - 484,94
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Tabela 3 — Numero do animal, classe sexual — CS, nivel de oferta de concentrado (1,00%
ou 1,25% do peso vivo, referéncia — REF), peso de corpo vazio médio
metabdlico (PCVZ%™), energia retida (ER, Mcallkg PCVZ%™), producédo de
calor (PC, Mcal/kg PCVZ%"®), consumo de matéria seca médio (CMS, kg/dia)
e ganho médio diario (GMD, kg/dia) de Bovinos Nelore

Animal CS NC | PCvz®™® | CEM ER PC CMS | GMD
2 Macho Castrado | 1,00% 75,23 0,231 0,078 0,153 7,72 1,29
4 Macho Castrado | 1,00% 72,59 0,246 0,080 0,167 7,88 1,13
7 Macho Castrado | 1,00% 74,68 0,213 0,084 0,129 7,69 1,14
9 Macho Castrado | 1,25% 74,50 0,275 0,092 0,183 8,23 0,99
12 Macho Castrado | 1,25% | 69,19 0,248 | 0,074 | 0,175 6,93 0,70
15 Macho Castrado | 1,25% 74,11 0,253 0,094 0,159 8,01 1,26
16 Macho Inteiro 1,25% 81,65 0,256 0,092 0,164 9,66 1,47
18 Macho Inteiro 1,00% 77,39 0,232 0,088 0,144 8,66 1,48
21 Macho Inteiro 1,25% 77,96 0,220 0,087 0,133 8,54 1,64
23 Macho Inteiro | 1,00% | 79,74 0,216 | 0,078 | 0,137 8,80 1,52
25 Macho Inteiro 1,25% 74,41 0,202 0,069 0,133 7,68 1,30
26 Macho Inteiro 1,00% 81,75 0,256 0,090 0,167 9,02 1,56
31 Fémea 1,00% 66,80 0,254 0,084 0,171 6,96 0,89
32 Fémea 1,25% | 65,73 0,269 | 0,084 | 0,185 6,99 0,75
41 Fémea 1,00% | 69,00 0,239 | 0,083 | 0,156 7,18 0,83
43 Fémea 1,00% 70,98 0,256 0,098 0,158 7,96 1,01
45 Fémea 1,25% 70,41 0,258 0,102 0,156 8,31 1,20
46 Fémea 1,25% 71,58 0,251 0,091 0,160 7,76 0,84
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Tabela 4 - Numero do animal, classe sexual — CS, nivel de oferta de concentrado (1,00%
ou 1,25% do peso vivo, referéncia — REF), peso de carcaga fria (PCF),
rendimento de carcaga fria (RCF, %), area de olho de lombo (AOL, cm?),
espessura de gordura subcutdnea (EGS, mm) e comprimento de carcaca
(CC, cm) de bovinos Nelore

Animal CSs NC PCF RCF AOL EGS CcC
2 Macho Castrado | 1,00% | 242,60 57,69 74,55 5,80 116,0
4 Macho Castrado | 1,00% | 229,00 58,72 66,40 6,80 114,0
7 Macho Castrado | 1,00% | 224,70 55,69 65,57 4,65 113,0
9 Macho Castrado | 1,25% | 244,70 62,90 67,81 8,30 110,0
12 Macho Castrado | 1,25% | 210,65 62,32 57,80 5,85 114,0
15 Macho Castrado | 1,25% | 243,20 59,53 77,34 6,65 120,5
16 Macho Inteiro 1,25% | 271,55 59,75 67,23 6,55 116,0
18 Macho Inteiro 1,00% | 257,50 57,93 75,08 4,80 115,0
21 Macho Inteiro 1,25% | 264,90 59,06 69,50 5,65 116,0
23 Macho Inteiro 1,00% | 268,15 58,68 84,44 5,65 118,0
25 Macho Inteiro 1,25% | 240,85 58,18 84,90 4,90 118,0
26 Macho Inteiro 1,00% | 270,15 57,91 79,75 6,60 111,0
31 Fémea 1,00% | 193,00 56,76 62,87 6,10 109,0
32 Fémea 1,25% | 191,05 58,16 56,63 7,85 114,5
41 Fémea 1,00% | 203,75 62,40 49,80 9,00 108,0
43 Fémea 1,00% | 214,30 57,07 65,41 6,25 113,0
45 Fémea 1,25% | 221,25 58,92 62,05 5,85 111,0
46 Fémea 1,25% | 204,15 57,43 67,42 5,15 109,0
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Tabela 5 - Numero do animal, classe sexual — CS, nivel de oferta de concentrado (1,00%
ou 1,25% do peso vivo, referéncia — REF), consumo de extrato etéreo (EE),
proteina bruta (PB), fibora em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina (FDNcp), carboidratos nao fibrosos (CNF) e matéria organica (MO)
em bovinos Nelore

Animal CSs NC EE PB FDNcp CNF MO
1 Macho Castrado | 1,25% 0,18 0,75 2,93 3,29 7,00
3 Macho Castrado | 1,25% 0,17 0,71 2,69 3,09 8,75
5 Macho Castrado | 1,00% 0,17 0,78 3,03 2,93 6,53
6 Macho Castrado | 1,00% 0,18 0,78 3,14 3,03 6,78
8 Macho Castrado | 1,00% 0,17 0,76 2,88 2,85 6,29
11 Macho Castrado | 1,25% 0,18 0,75 2,73 3,24 6,40
17 Macho Inteiro 1,00% 0,20 0,83 3,42 3,19 7,26
19 Macho Inteiro 1,25% 0,18 0,71 2,84 3,22 6,51

24 Macho Inteiro 1,00% 0,18 0,79 3,04 3,00 6,64
27 Macho Inteiro 1,25% 0,18 0,74 2,77 3,21 6,44
28 Macho Inteiro 1,00% 0,12 0,60 2,10 2,19 4,69
29 Macho Inteiro 1,25% 0,16 0,69 2,49 3,01 5,88
33 Fémea 1,25% 0,17 0,68 2,61 3,05 6,07
34 Fémea 1,25% 0,12 0,49 1,99 2,18 4,40
37 Fémea 1,00% 0,17 0,73 2,89 2,81 6,27
40 Fémea 1,00% 0,15 0,67 2,65 2,58 5,71
42 Fémea 1,25% 0,14 0,58 2,29 2,55 5,19
44 Fémea 1,00% 0,14 0,61 2,31 2,36 5,12
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Tabela 6 - Numero do animal, classe sexual — CS, nivel de oferta de concentrado (1,00%
ou 1,25% do peso vivo, referéncia — REF), excrecao de extrato etéreo (EE),
proteina bruta (PB), fibora em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina (FDNcp), carboidratos nao fibrosos (CNF) e matéria organica (MO)
em bovinos Nelore

Animal CSs NC EE PB FDN CNF MO
1 Macho Castrado | 1,25% 0,06 0,29 1,27 0,64 2,27
3 Macho Castrado | 1,25% 0,07 0,30 1,18 0,59 2,14
5 Macho Castrado | 1,00% 0,04 0,28 1,39 0,49 2,20
6 Macho Castrado | 1,00% 0,06 0,32 1,33 0,58 2,30
8 Macho Castrado | 1,00% 0,04 0,28 1,20 0,53 2,05
11 Macho Castrado | 1,25% 0,09 0,36 1,30 0,63 2,38
17 Macho Inteiro 1,00% 0,05 0,33 1,68 0,54 2,60
19 Macho Inteiro 1,25% 0,06 0,30 1,25 0,64 2,25

24 Macho Inteiro 1,00% 0,06 0,31 1,33 0,57 2,27
27 Macho Inteiro 1,25% 0,05 0,29 1,34 0,45 2,14
28 Macho Inteiro 1,00% 0,03 0,26 0,94 0,45 1,69
29 Macho Inteiro 1,25% 0,05 0,27 1,09 0,53 1,94
33 Fémea 1,25% 0,04 0,28 1,12 0,64 2,08
34 Fémea 1,25% 0,04 0,20 0,93 0,32 1,49
37 Fémea 1,00% 0,04 0,28 1,30 0,49 2,12
40 Fémea 1,00% 0,03 0,28 1,23 0,47 2,00
42 Fémea 1,25% 0,03 0,24 1,11 0,44 1,83
44 Fémea 1,00% 0,03 0,22 1,08 0,41 1,75
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