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RESUMO

PAULINO, Pedro Veiga Rodrigues, D.S. Universidade Federal de Vigosa, maio de
2006. Desempenho, composicdo corporal e exigéncias nutricionais de
bovinos Nelore de diferentes classes sexuais. Orientador: Sebastido de
Campos Valadares Filho. Co-orientador: Roberto Daniel Sainz. Conselheiros:
Mario Fonseca Paulino e Rilene Ferreira Diniz Valadares.

O presente trabalho foi realizado mediante a condugdo de dois
experimentos que visaram estudar o desempenho, consumo e digestibilidades
dos nutrientes, eficiéncia alimentar, caracteristicas de carcaga, composicao
corporal e exigéncias de energia e proteina de bovinos Nelore de diferentes
classes sexuais. O primeiro experimento foi conduzido entre os meses de julho e
setembro de 2004, utilizando-se 48 animais, sendo 16 machos inteiros, 16
machos castrados e 16 fémeas, que foram alimentados individualmente por um
periodo de 77 dias em baias individuais. Os animais apresentavam-se com 21
meses de idade e com peso vivo médio de 276,2; 2658 e 257,3 Kg,
respectivamente, para os machos inteiros, os machos castrados e as fémeas, ao
inicio do experimento. A dieta, composta por silagens de capim-elefante e de
milho (70:30) e concentrado, na relagdo 85:15, na base da matéria seca total, foi
fornecida diariamente. Os consumos de matéria seca e dos nutrientes foram
calculados semanalmente a partir da analise laboratorial dos alimentos fornecidos
e das sobras. Um ensaio de digestibilidade foi realizado na 92 semana, quando
também foram coletadas amostras de urina para estimacdo da producdo de
proteina microbiana, bem como de sua eficiéncia de sintese. Medidas

ultrasonograficas foram realizadas nos animais ao final do experimento,



utilizando-se ultrasom modelo Aloka 500-V, dotado de transdutor linear de
17,2 cm e 3,5 MHZ de frequéncia. O consumo residual foi calculado pela
diferenca entre o consumo observado e o estimado por uma equacdo de
regressao entre o0 consumo, o ganho de peso e o peso vivo médio metabdlico dos
animais. Os machos inteiros foram os mais pesados, apresentando GMD superior
e carcaga mais magra, porem com musculosidade mais pronunciada (P<0,05). As
fémeas foram inferiores quanto as caracteristicas de desempenho, apresentando,
porém, maior EGS na carcaga (P<0,05), ficando os machos castrados em posi¢ao
intermediaria. Os consumos de MS e dos demais nutrientes, quando expressos
em funcdo do peso, e as digestibilidades, com excegdo do EE, ndo foram
(P>0,05) significativamente afetados pela classe sexual. Quando avaliados quanto
ao grupo de consumo residual, os animais com alto CR apresentaram o mesmo
peso corporal, a mesma taxa de ganho de peso e nao tiveram suas
caracteristicas de carcaga afetadas (P>0,05), apesar de terem consumido 11,5%
mais MS (P<0,05). Os consumos dos nutrientes foram superiores nos animais
com alto CR (P<0,05), porém os coeficientes de digestibilidade ndo diferiram
daqueles dos animais com baixo CR (P>0,05). A produgdo de proteina
microbiana, bem como sua eficiéncia de sintese nao foi afetada nem pela classe
sexual, nem pelo grupo de CR (P>0,05), o mesmo ocorrendo para a concentragéo
plasmatica de uréia. As excrecdes de uréia na urina foram afetadas somente pela
classe sexual, em que as fémeas apresentaram valores superiores aos machos
(P<0,05). Classe sexual afeta o desempenho e as caracteristicas de carcaga de
bovinos Nelore, ao passo que o consumo residual ndo incorre em impactos
negativos na qualidade da carcaga. No segundo experimento, utilizaram-se 35
animais, sendo 12 machos inteiros, 11 machos castrados e 12 fémeas,
provenientes de um mesmo grupo contemporaneo. Os animais foram alimentados
individualmente durante 112 dias, sendo abatidos ao final do experimento, com
um grupo referéncia abatido ao inicio. Os animais foram aleatoriamente
distribuidos a seis tratamentos em esquema fatorial 3 x 2, sendo trés classes
sexuais e 2 niveis de oferta de concentrado (oferta de concentrado de 0,6 € 1,2%
do PV). Mensuraram-se os consumos, digestibilidades, caracteristicas da
carcaga, composigao corporal e exigéncias de energia e proteina. Os machos
inteiros foram mais eficientes, apresentaram maior peso final, de corpo vazio e de

carcaga, como resultado da maior taxa de crescimento em relacdo as fémeas



(P<0,05), ficando os machos castrados em posi¢ao intermediaria. Os consumos
relativos de MS e de todos os demais nutrientes foram superiores nas fémeas
(P<0,05) em relagdo ao dos machos inteiros, com os castrados apresentando
valores intermediarios. As digestibilidades, com excecédo da digestibilidade do
extrato etéreo (DEE), ndo foram afetadas (P>0,05) pela classe sexual. As
digestibilidades da MS e da MO foram superiores (P<0,05) para a dieta em que o
nivel de oferta de concentrado foi de 1,2% do PV, sendo que para os demais
nutrientes ndo houve efeito do nivel de oferta de concentrado (P>0,05). As
carcagas dos machos inteiros foram mais pesadas e magras (P<0,05) que as
carcacas das fémeas, com os machos castrados ficando em posicao
intermediaria. As fémeas apresentaram carcagas com maior teor de gordura,
devido ao depdsito subcutaneo ter sido mais pronunciado em relagédo aos machos
(P<0,05). Além disso, a participagdo da gordura visceral e subcutdnea nas
fémeas, em relacdo ao peso de corpo vazio total, foi superior (P<0,05), apesar
das taxas de deposicdo dos diferentes depdsitos de gordura ndo terem sido
influenciados (P>0,05) pela classe sexual. O nivel de oferta de concentrado
praticamente ndo afetou em nada as caracteristicas de carcaga, a composi¢cao
corporal e da carcaga dos animais (P>0,05). Os teores de proteina e extrato
etéreo no peso de corpo vazio dos machos inteiros foram, respectivamente,
superior e inferior, em comparacdo com as fémeas, com os machos castrados
obtendo valores intermediarios. A composi¢ao do ganho de carcaga e de peso de
corpo vazio foi diferente entre as classes sexuais, uma vez que as taxas de
acréscimo de musculo na carcaca e de proteina no peso de corpo vazio
apresentaram comportamento distinto, com os machos inteiros apresentando
deposig¢des mais pronunciadas (P<0,05) que as fémeas e os machos castrados. O
ganho de peso de corpo vazio dos machos inteiros foi composto por mais proteina
e menos extrato etéreo que os das fémeas e dos machos castrados (P<0,05). Os
rendimentos dos cortes comerciais da carcaga nao foram influenciados pelo nivel
de oferta de concentrado (P>0,05), mas sim pela classe sexual (P<0,05). Fémeas
e machos castrados apresentaram maior rendimento de traseiro especial
(P<0,05), uma vez que o dianteiro dos machos inteiros foi mais avantajado. As
exigéncias de energia liquida para mantenca ndo foram diferentes entre as trés
classes sexuais, apresentando valor de 75,92 Mcal/kg PCVZ®’®, enquanto que as

exigéncias de energia metabolizavel foram de 108,81 Mcallkg PCVZ®™. As
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exigéncias de energia liquida para ganho de peso aumentaram com o aumento do
peso vivo dos animais, sendo superiores para os machos castrados e as fémeas
em relagdo aos machos inteiros. Para animais com peso de 400 kg, as exigéncias
liquidas de energia para ganho de peso de corpo vazio foram de 4,16; 5,34 e 5,02
Mcal, respectivamente, para os machos inteiros, os machos castrados e as
fémeas. As equagbes obtidas para estimativa da energia retida foram: ER =
0,0515 PCVZ®™ * GPCVZ"%® (machos inteiros); ER = 0,0696 PCVZ%™ *
GPCVZ%%%° (machos castrados) e ER = 0,0731 PCVZ®"®* GPCVZ'%""® (féemeas).
A eficiéncia de uso da energia metabolizavel para mantenga obtida foi de 70%,
enquanto que as eficiéncias de uso para ganho de peso variaram de 45 a 49%.
As eficiéncias parciais de uso da energia metabolizavel para sintese de proteina e
gordura foram de 27,2 e 79,1%, respectivamente. As exigéncias liquidas de
proteina para ganho diminuiram com o aumento do peso (PV) dos animais, sendo
maiores para os machos inteiros, intermediarias para os machos castrados e
inferiores para as fémeas, podendo ser estimadas pelas equacgdes: PR = 14,78 +
175,86 GPVJ - 2,95 ER (machos inteiros), PR = 25,62 + 139,81 GPVJ — 7,43 ER
(machos castrados); PR = 18,13 + 177,27 GPVJ — 16,57 ER (fémeas).
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ABSTRACT

PAULINO, Pedro Veiga Rodrigues, D.S. Universidade Federal de Vigosa, May
2006. Performance, body composition and nutritional requirements of
Nellore bulls, steers and heifers. Adviser: Sebastidao de Campos Valadares
Filho. Co-adviser: Roberto Daniel Sainz. Committee members: Mario Fonseca
Paulino and Rilene Ferreira Diniz Valadares.

This work was comprised of two experiments that were carried out with the
objective of assessing the performance, nutrients intake and digestibilities, feed
efficiency, carcass traits, body composition and energy and protein requirements of
Nellore bulls, steers and heifers. The first trial was carried out through July and
September, 2004, using 48 animals (16 bulls, 16 steers and 16 heifers), which were
individually fed for 77 days in individual pens. At the beginning of the trial, the animals
were 21 months old and weighed 276.20; 265.80 and 257.30 kg, respectively, for the
bulls, steers and heifers. The diet, composed of elephant grass silage, corn silage
(70:30) and concentrate (roughage to concentrate ratio of 85:15, total DM basis) was
offered daily. Dry matter and nutrient intakes were measured weekly, using laboratory
analysis of the feed and orts. A digestibility trial was carried out at the 9" week, when
spot urine samples were also taken, in order to estimate microbial protein yield and its
synthesis efficiency. At the end of the experiment the animals were ultrasonically
scanned using Aloka 500-V machine, equipped with a 3.5 MHz, 17.2 cm linear array
transducer. Residual feed intake (RFI) was calculated by the difference between the
observed dry matter intake (DMI) and the DMI obtained from linear regression of DMI

on average daily gain (ADG) and average metabolic body weight (MBW) of the
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animals. The bulls were the heaviest, presenting superior ADG and leaner and more
muscled carcasses (P<0.05). Although poorer in the performance traits, the heifers
had larger carcass subcutaneous fat thickness (SF) (P<0.05), while the steers
presented intermediate values. DM and nutrients intakes, but ether extract (EE),
expressed as a function of the body weight (BW), were not significantly affected by
sexual class. The digestibilities neither. When evaluated within the RFI groups, the
animals with high RFI had the same body weight, the same growth rate and did not
have any of its carcass traits affected (P>0.05), in spite of eating 11.5% more DM
(P<0.05). Nutrients intakes were higher for the animals with high RFI (P<0.05),
however the digestibilities did not differ from those animals that had lower RFI
(P>0.05). Microbial protein yield, as well as its efficiency of synthesis, was not
affected neither by sexual class nor by RFI group (P>0.05), what also was observed
for the analysis of purine derivatives excreted in the urine and blood urea
concentration. Excretion of urea in the urine (mg/kg BW) was only affected by sexual
class, being higher for the heifers when compared to the bulls and steers (P<0.05).
Sexual class affects performance and carcass traits of Nellore cattle, whereas
residual feed intake does not impair carcass quality. In the second experiment, 35
animals, from a same contemporary group, were used (12 bulls 11 steers and 12
heifers). The animals were individually fed during 112 days, being slaughtered at the
end of the trial, whereas the reference group was slaughtered at the beginning. The
animals were randomly assigned to six treatments in a 3 x 2 factorial design, being 3
sexual classes and 2 levels of concentrate allowance (0.6 and 1.2% of BW). The
parameters measured were: intake, digestibility, carcass traits, body composition, and
energy and protein requirements. Bulls were more efficient, presenting higher body
weight, empty body weight and carcass weight, as a result of their highest growth
rate, when compared with the heifers (P<0.05), whereas the steers presented
intermediate values. The relative DMI and intakes of all of the other nutrients were
higher for the heifers (P<0.05) in comparison to the bulls, while the steers had
intermediate values. The digestibilities, but EE digestibility, were not affected (P>0.05)
by sexual class. DM and OM digestibilities were higher (P<0.05) for the diet in which
the concentrate allowance level was 1.2% of BW, whereas for all the other nutrients
there wasn’t detected any effect due to concentrate allowance level (P>0.05). Bull
carcasses were heavier and leaner (P<0.05) than heifer’s, while steers carcasses had

intermediate values. Heifers carcasses had higher fat content than the males, due to
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a more pronounced subcutaneous fat depot (P<0.05). Beyond that, visceral and
subcutaneous fat depots contribution, in relation to the empty body weight, was higher
in the heifers (P<0.05), although the rates of fat deposition in the different depots had
not been influenced by sexual class (P>0.05). Concentrate allowance level did not
affected (P>0.05) the carcass traits and the body and carcass composition of the
animals. Empty body protein and ether extract contents observed in the bulls were,
respectively, higher and lower, when compared to the heifers (P<0.05), while it was
observed intermediate values for the steers. The composition of both carcass and
empty body gain was different between bulls, steers and heifers, since the rates of
muscle accretion in the carcass and protein accretion in the empty body had distinct
pattern, being more pronounced in the bulls (P<0.05) than in the heifers and steers.
The empty body gain of the bulls was composed of more protein and less ether
extract than that of the heifers and steers (P<0.05). The yield of commercial carcass
cuts was not influenced by concentrate allowance level (P>0.05), but by sexual class
(P<0.05). Heifers and steers had higher hind quarter yield (P<0.05), since the fore
quarter of the bulls was more developed. The net energy requirement for
maintenance did not differ among the sexual classes, with a mean value of 75.92
Mcallkg EBW®™, whereas the metabolizable energy requirement for maintenance
was 108.81 Mcallkg EBW®’°. The net energy requirement for body gain increased as
the animal became heavier, being higher for steers and heifers than for bulls. For
animals with body weight of 400 kg, the net energy requirements for empty body gain
were 4.16; 5.34 and 5.02 Mcal, respectively for bulls, steers and heifers. The
equations fitted to estimate the retained energy (RE) were: RE = 0,0515 EBW%"° *
EBWG®%# (bulls); RE = 0,0696 EBW®"® * EBWG**** (steers) and RE = 0,0731
EBW®" * EBW' (heifers). The efficiency of metabolizable energy utilization for
maintenance obtained in this trial was 70%, while for body gain the efficiencies
ranged from 45 to 49%. The partial efficiencies of energy utilization for protein and fat
synthesis were 27.2 and 79.1%, respectively. The net protein requirements for body
gain (RP = retained protein) decreased as the body weight increased, being higher for
the bulls, intermediate for the steers and lower for the heifers, and can be estimated
by the equations: RP = 14,78 + 175,86 ADG — 2,95 RE (bulls), RP = 25,62 + 139,81
ADG - 7,43 RE (steers); RP = 18,13 + 177,27 ADG - 16,57 RE (heifers).
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1. INTRODUCAO

A pecuaria de corte nacional tem passado por transformagdes expressivas
desde a década de 90, as quais foram intensificadas a partir da estabilizacado da
moeda, com a implantacdo do plano real em 1994. Eficiéncia produtiva e
econdmica passaram a ser sinbnimos de sobrevivéncia na atual conjectura do
mercado de carne bovina. Entretanto, apesar de ser o pais que abriga o maior
rebanho bovino comercial do mundo, com mais de 200 milhdes de cabecgas, e ter
se tornado o maior exportador mundial de carne bovina, com algo em torno de
2,281 milhdes de toneladas embarcadas em 2005 (Anuario DBO, 2006), o Brasil
ainda apresenta indices produtivos e econdmicos pouco representativos de uma
pecuaria desenvolvida. Com uma produtividade média de pouco mais de duas
arrobas de carne/ha/ano, a pecuaria de corte tem passado por nova fase de
transformacgdes profundas, baseadas em uso de tecnologias de producdao que
possibilitem incrementos ndo sé em produtividade, mas principalmente em maior
rentabilidade do pecuarista.

Em sistemas de produgdo de gado de corte, os gastos envolvidos com a
alimentagdo dos animais assumem grande importancia, uma vez que os custos
associados a esse fator de producdo podem corresponder de 70 a 90% dos
custos operacionais totais, em fungao da fase de criagdo considerada e do nivel
de produgcdo desejado. Assim, a obtencdo de maior eficiéncia no manejo
alimentar dos animais tem o potencial de gerar grande impacto econémico nos
sistemas de producédo de carne.

A conversdo alimentar ou a eficiéncia alimentar tém sido utilizadas como
medidas de eficiéncia de utilizacdo dos alimentos na transformacao dos nutrientes

em produto animal (Okine et al., 2003). No entanto, sdo medidas que podem



implicar em certas desvantagens. Por serem resultantes da razdo entre o
consumo de matéria seca e o ganho diario de peso vivo, duas variaveis com
distribuicao normal de probabilidade, pode ou ndo se comportar de mesma forma, ou
seja, nao ha garantias de que também apresentara distribuicdo normal. Assim, a
aplicagcdo de testes estatisticos que tenham como pressuposicdo basica a
normalidade, e as inferéncias advindas desses testes podem resultar em sofismas
(Detmann et al., 2005). Além disso, esta relacionada a medidas de tamanho corporal
e taxa de crescimento (Basarab et al., 2004), o que é indesejavel, visto que a selegao
de animais mais eficientes com base na conversdo alimentar pode resultar na
escolha de animais que serdo mais pesados a cada geracao (Carstens & Kerley,
2004). Isto é altamente prejudicial em sistemas de produgdo em que a
disponibilidade de recursos alimentares, seja por quantidade ou qualidade, ndo é
6tima, como é o caso dos sistemas de produgdo baseados em pastagens,
predominantes no Brasil. Assim, medidas alternativas de mensuragao da eficiéncia
de uso dos alimentos tém sido propostas como forma de contornar esses
inconvenientes. Neste contexto, o consumo alimentar residual tem sido
considerado uma das alternativas a serem avaliadas (Okine et al., 2003).

O consumo alimentar residual pode ser definido como a diferenga entre o
consumo (de matéria seca ou de energia) observado e o consumo estimado por
uma equagao de regressao entre o consumo, 0 peso vivo médio metabdlico e o
ganho de peso dos animais, sendo, desta forma, independente do peso e da taxa
de crescimento dos animais (Arthur et al., 2001). E uma caracteristica que tem
apresentado valores medianos de herdabilidade e com variabilidade genética que
pode ser explorada na identificagdo e selecdo de animais geneticamente
superiores em relagdo ao uso dos alimentos para produgao de carne (Archer et
al., 1999). No entanto, em alguns trabalhos tém-se verificado que animais mais
eficientes, ou seja, que apresentam consumo residual menor ou negativo, tendem
a ser mais magros, podendo apresentar carcagas com pior acabamento de
gordura, ja que a correlagado encontrada entre a espessura de gordura ou outras
medidas de gordura corporal e o consumo residual tem sido antagbnica (Exton et
al, 2003). Porém, os resultados tém se mostrado variaveis, ja que outros autores
nao tem identificado efeito do grupo de consumo residual (alto ou baixo) sobre as
principais caracteristicas de carcaca (Almeida et al., 2004), ou, até mesmo, efeito

positivo do consumo residual sobre a deposicédo de gordura na carcaga (Jensen et



al.,, 1992). Algumas tentativas de quantificagcdo dos principais componentes
fisiologicos e metabdlicos associados ao consumo residual tém permitido verificar
que variagcdes na composicdo corporal explicam menos de 10% da variacio
observada no consumo residual, sendo, portanto, um fator de pequena
importancia (Arthur et al., 2003). Um dos principais argumentos envolvidos com a
questdo do consumo residual € que este esta ligado a variagdes individuais nas
exigéncias de mantenga dos animais, com o0s animais mais eficientes
apresentando menor exigéncia de mantenga que os menos eficientes. Assim, a
grande vantagem da possivel adogdo do conceito de consumo residual na
selecao de bovinos de corte adviria da redugao das exigéncias de mantencga dos
animais. Dentro de uma visao holistica de um rebanho, isto representaria um
ganho consideravel em eficiéncia de produ¢do, uma vez que de todas as
demandas energéticas de energia metabolizavel de rebanhos de ciclo completo,
cerca de 73% sao direcionadas a mantenga (Johson et al., 2003).

As exigéncias liquidas de energia para mantengca sdo representadas pela
energia despendida no metabolismo basal e pelo calor produzido pelas atividades
voluntarias do animal e corresponderiam, na auséncia de consumo, a producao de
calor. Entretanto, em condigbes praticas, torna-se impossivel manter animais sem
consumo alimentar. Desta forma, o calor produzido por animais mantidos em
diferentes niveis de consumo energético pode ser medido, propiciando estimar a
producdo de calor na auséncia de consumo de energia metabolizavel, por
extrapolagao.

As exigéncias de energia liquida para mantenca (ELm) tém sido calculadas
como o antilogaritimo do intercepto da equacéo de regressao entre o logaritimo
da produgdo de calor e a ingestdo de energia metabolizavel (EM), conforme
preconizado por Lofgreen & Garret (1968). Valadares Filho et al. (2005)
agruparam dados individuais de 135 animais Nelore (machos inteiros), obtidos em
7 experimentos, em que os animais foram alimentados de forma restrita
(mantenga) e ad libitum, com diferentes propor¢cbes de concentrado na dieta
(portanto com grande amplitude em termos de consumo de energia
metabolizavel) e calcularam as exigéncias de energia para mantenga a partir do
antilog do intercepto da equacgao de regresséo obtida entre a producéo de calor e

o consumo de energia metabolizavel, obtendo valor de 80,89 kcal/kg® */dia.



Ferrell & Jenkins (1998ab) adotaram equacao de regressédo nao-linear entre
a produgdo de calor e o consumo de energia metabolizavel para obter o
requerimento de energia liquida para mantenga. Plotando os dados segundo esse
método, o valor obtido por Valadares Filho et al. (2005) foi praticamente idéntico
(80,85  kcallkg®®/dia) ao citado acima. Entretanto, a relacdo
volumoso:concentrado utilizada nos experimentos que geraram o banco de dados
utilizado foi variavel. Niveis de concentrado desde 20% até 80%, na base da
matéria seca total, foram empregados. Desta forma, a técnica descrita acima nao
permite a obtengcao de estimativas acuradas da producao de calor na auséncia de
consumo de energia metabolizavel (Lofgreen & Garrett, 1968). Somente em
situagbes de dieta idéntica, ou seja, de mesma relagdo volumoso:concentrado,
mas variando somente o nivel de oferta da dieta, € que o método acima se torna
aplicavel para estimar as exigéncias liquidas de energia para mantenca de
bovinos.

Uma forma de se considerarem diferengas entre as dietas utilizadas em
diferentes situagdes de alimentagdo seria obter as exigéncias de energia para
mantenga pela equagao de regressao obtida entre a energia retida e o consumo
de energia metabolizavel. A inclinacdo dessa equacao representa a eficiéncia de
utilizagado da energia metabolizavel e o consumo de energia necessario para que
a energia retida seja nula, ou seja, condigdo em que nédo ha perda nem ganho de
energia corporal, representa as exigéncias de energia metabolizavel para
mantenca. Utilizando essa metodologia, Valadares Filho et al. (2005) obtiveram
valor de 106,90 kcal de energia metabolizavel por kg de peso metabdlico, o que
representaria as exigéncias de energia metabolizavel para mantenca.

O NRC (2000) estabeleceu as exigéncias de energia liquida de mantenga
para novilhas e machos castrados como sendo de 77 kcal por unidade de
tamanho metabdlico, a partir dos resultados obtidos por Lofgreen & Garrett
(1968), que sao referentes a produgéo de calor em jejum. Para animais zebuinos,
ao revisar um grande conjunto de dados obtidos, o NRC (2000) concluiu que um
desconto de 10% deveria ser adotado, recuando-se o valor de exigéncia para
69,3 kcallkg®’®/dia. Esse mesmo sistema citou que machos inteiros requerem
15% a mais de energia para mantenga em relacdo as fémeas e aos machos
castrados. Assim, aplicando o fator de 1,15 as exigéncias de zebuinos castrados

obtém-se o valor de 79,79 kcal/kg°’75/dia. E interessante destacar, no entanto, que



de todos os trabalhos avaliados envolvendo ragas zebuinas, nenhum incluia a
raca Nelore. Recentemente, Tedeschi et al. (2002) obtiveram exigéncias de
energia para mantenga de animais Nelore que foram idénticas (77,2
kcal/kg®®/dia) as sugeridas para Bos taurus. Além disso, esses autores nao
detectaram diferengas entre machos inteiros e castrados em relagdo as
exigéncias liquidas de mantencga (ELm).

Silva et al. (2002), também compilando dados nacionais, obtiveram exigéncia

liquida de mantenca igual a 71,30 Mcal de ELm/kg®"®

para animais zebuinos nao-
castrados, valor 10,5% inferior ao sugerido pelo NRC (2000) para o mesmo tipo
de animal. Comparando-se os valores obtidos por Silva et al. (2002) com o de
exigéncia de energia liquida para mantenca de animais taurinos inteiros sugerido
pelo NRC (2000) (88,55 kcallkg®’®/dia), constata-se que zebuinos requerem
19,5% menos energia para mantenca.

Estima-se que a reciclagem protéica e o transporte de ions através das células
representem mais de 50% do gasto total de energia para mantencga (Baldwin et al.,
1980), o que explicaria os maiores requisitos de energia para mantencga, para um
mesmo peso, para animais de ragcas que atingem a maturidade com pesos mais
elevados, em machos inteiros em relagcéo a castrados e destes em relacao a fémeas
(Garrett, 1980). Além disso, a massa dos Orgdos viscerais e sua atividade
metabdlica, principalmente do figado e do trato gastrintestinal, também contribuem
para explicar diferengas nas exigéncias de energia liquida para mantenga entre
grupos genéticos (Sainz & Bentley, 1997). Segundo Reynolds et al. (1992), o trato
gastrintestinal e o figado s&o responsaveis por 40 a 45% do metabolismo energético
basal do bovino sob condicdes normais, apresentando um metabolismo seis vezes

mais intenso que o corpo inteiro.

Como o0s zebuinos apresentam depésito de gordura periférica mais
pronunciado, em detrimento ao depdsito de gordura interna (Peron et al., 1993), e
menor tamanho de 6rgéos internos (Jorge et al., 1999) em relagdo aos taurinos,
suas exigéncias de energia para mantenga seriam, portanto, inferiores. Além
disso, evidéncias (menor taxa de protedlise muscular post-mortem de animais
Zebu, devido a maior atividade de calpastatina) indicariam que a taxa de turnover
protéico de animais zebuinos € inferior a de taurinos, contribuindo para que

apresentem menor demanda energética, uma vez que a reciclagem protéica



corporal é um dos principais componentes dos gastos energéticos envolvidos com
a mantenca (Sainz et al., 2006).

A composigao do corpo vazio constitui fator determinante das exigéncias de
energia, sendo que as diferengas observadas na composi¢do do ganho de peso
de corpo vazio € que explicam, por exemplo, a maior exigéncia de energia para
ganho de animais precoces em relagcdo a animais tardios e de fémeas e machos
castrados em relagdo aos machos inteiros (NRC, 2000). Em relagdo as exigéncias
de energia liquida para ganho, o NRC (2000) apresentou equagéao para obtengéo
da energia retida, que representa as exigéncias liquidas para ganho (Elg), em que
as variaveis independentes sdo o peso de corpo vazio (PCVZ) do animal e o
ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ). Para converter PCVZ em peso vivo,
adota-se a relagdo PCVZ/PV = 0,891 e para transformar GPCVZ em ganho de
peso vivo (GPV), o NRC (2000) sugere o fator 0,956. Silva et al. (2002),
analisando dados nacionais obtiveram relagdes de 0,881 e 0,963,
respectivamente, para animais zebuinos, valores semelhantes aos sugeridos
pelo NRC (2000). A equacgéao sugerida pelo NRC (2000) para calculo da Elg é: ER
=0,0635 x PCVZ®" x GPCVZ"*’ . Silva et al. (2002), compilando dados nacionais
de animais zebuinos desenvolveram a equacdo: ER = 0,0435 x PCVZ®™ x
GPCVZ%#4 valadares Filho et al. (2003), também analisando conjunto de dados
gerados em condi¢des brasileiras, apresentaram equagdes para estimagao das
exigéncias liquidas de energia para ganho, em fungcdo da classe sexual, como

sendo:

Machos inteiros: ER = 0,0435 x PCVZ*"® x GPCVvZ°824!
Machos castrados ER = 0,05133 x PCVZ*" x GPCVZ***'
Fémeas: ER = 0,06056 x PCVZ%"® x GPCVZ%#*",

A equacgao para machos inteiros € a mesma obtida por Silva et al. (2002). Para
obter os interceptos das equagdes para machos castrados e fémeas, os autores
simplesmente aplicaram o fator de 0,18, sugerido pelo NRC (2000), em que as
exigéncias liquidas de energia para ganho para machos castrados sao 18%
superiores as exigéncias de machos inteiros, enquanto fémeas demandam 18% mais
energia que machos castrados. No entanto, esse fator precisa ser validado em
condicbes brasileiras, com animais de classes sexuais utilizados sob as mesmas

condicoes.



Tao importante quanto a energia, a quantificacao das exigéncias de proteina,
seja para mantenga, crescimento, gestagcdo ou lactagdo, € imprescindivel. A
demanda de proteina para mantenga de um bovino € igual as perdas metabdlicas
fecais e urinarias, além daquelas perdas de proteina por descamacdo. A
quantificacdo dessas perdas é dificil, principalmente em relagdo as perdas
metabdlicas fecais, uma vez que € necessario separar as perdas microbianas nas
fezes das verdadeiras perdas metabdlicas fecais, o que exige um procedimento
mais trabalhoso. O NRC (2000) adotou, a partir do trabalho de Wilkerson et al.
(1993), um valor diario de exigéncia de proteina metabolizavel para mantenca de
3,8 g/kg PV®"°/dia. Recentemente, Véras (2006), trabalhando com bovinos Nelore
de trés classes sexuais (machos inteiros, machos castrados e fémeas), encontrou
valor Unico para as trés classes de 4,03 g/kg®’°/dia, valor bastante préximo ao
calculado por Valadares et al. (1997), de 4,13 g/kg®"*/dia.

Ja as exigéncias liquidas de proteina para crescimento e terminagdo sao
dependentes do conteudo de matéria seca livre de gordura no peso ganho. Desta
forma, sua quantificacdo € dependente da mensuracdo da composi¢cao corporal
dos animais, variando, assim, com o peso, taxa de ganho de peso, grupo
genético, sexo, efeitos dietéticos e manejo nutricional (Fox & Black, 1984). Em
decorréncia dessa variagdo no conteudo do ganho, observa-se que os
requerimentos liquidos de proteina para ganho sdo maiores em bovinos inteiros
que em castrados e em animais de maturidade tardia que em animais mais
precoces (Geay, 1984), uma vez que machos inteiros depositam mais tecido
magro no corpo que machos castrados (Vanderwert et al., 1985), que, por sua
vez, depositam mais que fémeas de mesma idade (Berg et al., 1979). A partir do
conhecimento da eficiéncia de utilizacdo da proteina, pode-se converter as
exigéncias liquidas em exigéncias de proteina metabolizavel, que englobam a
proteina ndo degradada no rumen digestivel e a proteina microbiana verdadeira
digestivel, ou seja, a quantidade de aminoacidos absorviveis no intestino delgado.

Bailey & Duff (2005) citaram que machos inteiros, com mesmo peso, utilizam
proteina de forma mais eficiente que machos castrados e, portanto, ndo devem
apresentar maiores requerimentos de proteina bruta. No entanto, esses autores
sugerem que mais trabalhos de pesquisa sejam realizados visando detectar

diferencas entre classe sexual quando as suas exigéncias de proteina.



Praticamente nao ha relatos na literatura de possiveis diferengas nas exigéncias
protéicas de bovinos Nelore de diferentes classes sexuais.

Em diversos trabalhos tém-se demonstrado o efeito de sexo sobre
caracteristicas de crescimento e de carcaga de bovinos de corte (Paulino et al.,
2005), denotando ser uma ferramenta importante a disposicao do pecuarista, uma
vez que sua manipulagdo, de forma tecnicamente correta, contribui para obter
melhor eficiéncia e rentabilidade de seu sistema de produgdo. Machos inteiros,
em virtude da sintese mais acentuada de horménios esterdides, apresentam taxa
de crescimento superior em relacdo a machos castrados e fémeas, sendo
também mais eficientes em produzir carcagas mais magras (Seideman et al.,
1982). Em condigdes favoraveis de nutrigho e manejo, machos inteiros
apresentam desempenho cerca de 10 a 20% superior em relacdo a machos
castrados e fémeas (Berg & Butterfield, 1976). Fémeas jovens tém apresentado
grande potencial de produzir carcagcas de qualidade, com rendimentos de cortes
comerciais semelhantes aos de machos (Junqueira et al., 1998), justificando a
ocorréncia de situagcbes de mercado em que o valor por fémeas equipara-se ao
recebido por machos castrados.

A dieta em si, po rintermédio de sua qualidade e da quantidade ingerida de
nutrientes que ela propicia, representa forte determinante do desempenho animal
(Pyatt et al., 2005), além de ser o item de maior peso no custo final de produgao
(Arthur et al., 2001). Como a alimentagao representa o item de maior importancia
econdmica dentro dos sistemas de produgdo de carne, sendo um dos fatores
responsaveis pelas flutuagdes observadas na lucratividade dos sistemas de
producdo de carne (Pyatt et al., 2005), melhorias na eficiéncia de uso dos
alimentos, bem como dos seus nutrientes, devem ser sempre perseguidas. Gibb
& McAllister (1999) reportaram que um incremento de 5% na eficiéncia alimentar
tem um impacto econdmico quatro vezes superior ao obtido na melhoria de 5% na
taxa de ganho médio diario de peso.

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

- avaliar o efeito de classe sexual sobre o consumo, a digestibilidade, o uso
dos nutrientes da dieta, o desempenho, as caracteristicas de carcaca, a eficiéncia

alimentar e de sintese microbiana em bovinos Nelore, bem como estudar a



relagdo entre o consumo residual e os principais parametros nutricionais e de
crescimento;

- estudar os efeitos de classe sexual e nivel de oferta de concentrado sobre
alguns parametros nutricionais e de crescimento de bovinos Nelore;

- estudar os efeitos de classe sexual sobre as exigéncias de energia para
mantenca e ganho de peso, bem como indentificar possiveis diferengas entre as
classes sexuais quanto a eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizavel para
mantenga e ganho de peso, de proteina e gordura corporal; e

- estimar as exigéncias protéicas de bovinos Nelore de diferentes classes
sexuais.

Os trabalhos desta tese foram elaborados em adaptagdo as normas da

Revista Brasileira de Zootecnia.
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Consumo, desempenho, digestibilidade, eficiéncia alimentar e
caracteristicas de carcaca em bovinos Nelore de diferentes classes sexuais

Resumo - Trabalhos envolvendo a avaliagdao do efeito de classe sexual
sobre caracteristicas produtivas e nutricionais de bovinos Nelore mantidos nas
mesmas condi¢gdes experimentais sdo limitados, sendo praticamente escassos
aqueles que procuraram estudar o consumo residual desses animais. Assim,
quarenta e oito animais, sendo 16 machos inteiros, 16 machos castrados e 16
fémeas, com idade média de 21 meses e pesos médios iniciais de 276,2; 265,8 e
257,3 kg, respectivamente, foram utilizados para determinar o efeito de classe
sexual e grupo de consumo residual sobre o consumo, digestibilidade,
desempenho, eficiéncia alimentar, producédo e eficiéncia de sintese de proteina
microbiana, e caracteristicas de carcagca de bovinos Nelore. Os animais foram
mantidos em confinamento e alimentados com a mesma dieta por um periodo de
77 dias. O consumo de matéria seca (CMS) estimado foi obtido a partir de uma
regressdo multipla construida entre o CMS observado e o peso vivo médio
metabdlico dos animais e o ganho médio diario (GMD) de peso. Os machos
inteiros foram os mais pesados, apresentando GMD superior e carcagca mais
magra, porém com musculosidade mais pronunciada (P<0,05). As fémeas foram
inferiores quanto as caracteristicas de desempenho, apresentando, porém, maior
espessura de gordura subcutanea (EGS) na carcaga (P<0,05), ficando os machos
castrados em posicdo intermediaria. Os consumos de MS e dos demais
nutrientes, quando expressos em fungédo do peso vivo, e as digestibilidades, com
excegao do EE, ndo foram (P>0,05) afetadas pela classe sexual. Os animais com
alto consumo residual (CR) apresentaram o mesmo peso corporal, a mesma taxa
de ganho de peso e nao tiveram suas caracteristicas de carcaga afetadas
(P>0,05), apesar de terem consumido 11,5% mais MS (P<0,05). Os consumos
dos nutrientes foram superiores nos animais com alto CR (P<0,05), porém os
coeficientes de digestibilidade n&o diferiram daqueles dos animais com baixo CR
(P>0,05). A produgao de proteina microbiana, bem como sua eficiéncia de sintese
nao foi afetada nem pela classe sexual, nem pelo grupo de CR (P>0,05), o
mesmo ocorrendo para a concentragao sérica de uréia. As excrecdes de uréia na
urina foram afetadas somente pela classe sexual, em que as fémeas

apresentaram valores superiores aos machos (P<0,05). Classe sexual afeta o
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desempenho e as caracteristicas de carcaca de bovinos Nelore, ao passo que o

consumo residual ndo incorre em impactos negativos na qualidade da carcaga.

Palavras-chave: bovinos de corte, consumo alimentar residual, parametro

produtivos e nutricionais
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Intake, performance, digestibility, feed efficiency and carcass traits of
Nellore bulls, steers and heifers

Abstract - There is a shortage of scientific works looking at the effects of
gender on productive and nutritional parameters of Nellore cattle, under the same
experimental conditions; the evaluation of the residual feed intake of these animals
is totally lacking. Thus, forty eight animals, being 16 bulls, 16 steers and 16
heifers, with 21 months of age and initial LW of 276.2; 265.8 and 257.3 kg,
respectively, were used in order to determine the gender and residual feed intake
class effects on the intake, digestibility, performance, feed efficiency, yield and
efficiency of microbial protein synthesis and carcass characteristics of Nellore
cattle. The animals were maintained in a feedlot and fed the same diet for 77 days.
The estimated dry matter intake (DMI) was obtained through a multiple regression
equation of observed DMI on mid point metabolica body weight and average daily
gain (ADG).The bulls were the heaviest, presenting highest ADG and leanest and
most muscled carcasses (P<0.05). The heifers had the lowest performance,
although having the highest fat thickness in the carcass, with the steers being
intermediate in terms of performance and carcass traits. DM and nutrient intakes,
when expressed as a function of BW, were not affected by gender (P>0.05). The
digestibilities of all nutrients, except EE, were not affected by gender (P>0,05).
When evaluated according to the residual feed intake (RFI) group, obtained as the
difference between actual and predicted DMI, it was observed that the animals
with higher RFI, although ingesting 11.5% (P<0.05) more feed, had the same BW
and ADG, and did not have any of their carcass traits affected (P>0.05). The
nutrient intakes of the high RFI group were greater (P<0.05), however the
digestibilities were not different from the low RFI group (P>0.05). The microbial
crude protein yield, as well as its synthesis efficiency was affected neither by
gender nor by RFI group. The same pattern was detected for the serum urea
concentration. The urea excretion in the urine was only affected by gender, with
heifers presenting higher values than the males (P<0.05). Gender affects
performance and carcass traits of Nellore cattle, while residual feed intake doesn’t

impair carcass quality.

Key Words: beef cattle, residual feed intake, productive and nutritional parameters
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Introducéo

Os sistemas de produgao de bovinos de corte no Brasil estdo calcados na
utilizagcao de forrageiras tropicais e de bidtipos animais de alta adaptabilidade e
tolerancia ao clima tropical, em que flutuagdes temporais na quantidade e
qualidade do alimento disponivel ocorrem constantemente. A ndo ser que
intervengdes antrépicas sejam realizadas durante os periodos de oferta restrita de
alimento de baixa qualidade, o desempenho dos animais sera intensamente
afetado. As elevadas idades ao primeiro parto e abate observadas no Brasil
decorrem, em grande parte, das limitagdes nutricionais a que 0s animais sao
submetidos durante o periodo seco do ano. Mesmo dispondo de mais de 80% de
seu rebanho representado pela raca Nelore, de conhecida eficiéncia produtiva em
ambientes mais hostis de produgdo, a pecuaria brasileira ainda carece de
medidas racionais de manejo alimentar para incrementar seus indices produtivos
e, consequentemente, propiciar melhor lucratividade aos sistemas de produgao de
carne bovina.

Dentro dos sistemas de producao, diversos fatores, bidticos e abidticos,
atuam de forma conjunta, complexa e dinamica sobre todas as interfaces do
ambiente de producédo, afetando a produtividade animal. Alguns desses fatores
nao sao passiveis de controle pelo homem; porém, outros podem ser manejados
e controlados, proporcionando ao pecuarista ou técnico moldar seu sistema de
producao de forma eficiente frente as peculiaridades de sua realidade produtiva e
as demandas do mercado consumidor a ser atendido. Dentre os principais fatores
ligados ao animal que afetam a produtividade de um sistema como um todo e que
sao passiveis de intervengao pelo homem, destacam-se a raca, sexo, tamanho
corporal, status fisioldgico, entre outros (Berg & Butterfield, 1976).

Tem-se demonstrado o efeito de sexo sobre caracteristicas de crescimento e
de carcaga de bovinos de corte (Paulino et al., 2005), denotando ser uma
ferramenta importante a disposi¢cao do pecuarista, uma vez que sua manipulacao,
de forma tecnicamente correta, contribui para obter melhor eficiéncia e
rentabilidade de seu sistema de producédo. Machos inteiros, em virtude da sintese
mais acentuada de horménios esterdides, apresentam taxa de crescimento
superior em relacdo a machos castrados e fémeas, sendo também mais eficientes

em produzir carcagas mais magras (Seideman et al., 1982). Em condi¢des
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favoraveis de nutricdo e manejo, machos inteiros apresentam desempenho cerca
de 10 a 20% superior em relagdo a machos castrados e fémeas (Berg &
Butterfield, 1976). Fémeas jovens tém apresentado grande potencial de produzir
carcacas de qualidade, com rendimento de cortes comerciais semelhantes ao de
machos (Junqueira et al., 1998), justificando a ocorréncia de situagcbes de
mercado em que o valor pago por fémeas equipara-se ao recebido por machos
castrados.

A dieta em si, por sua qualidade e da quantidade ingerida de nutrientes que
propicia, representa forte determinante do desempenho animal (Pyatt et al.,,
2005), além de ser o item de maior peso no custo final de produgao (Arthur et al.,
2001). Como a alimentagao representa o item de maior importancia econémica
dentro dos sistemas de producdo de carne, sendo um dos fatores responsaveis
pelas flutuagcdes observadas na lucratividade do sistema (Pyatt et al., 2006), além
de ser o principal determinante dos niveis de produgao, melhorias na eficiéncia de
uso dos alimentos bem como dos seus nutrientes devem ser sempre perseguidas.
Assim, o impacto da obtencdo de melhorias na eficiéncia de utilizacdo das dietas
€ expressivamente superior do que aquele advindo do aumento no ganho de
peso. Gibb & McAllister (1999) reportaram que um incremento de 5% na eficiéncia
alimentar tem um impacto econdmico quatro vezes superior ao obtido na melhoria
de 5% na taxa de ganho médio diario de peso.

Entre as medidas de eficiéncia alimentar, a conversdo alimentar e a
eficiéncia alimentar tém sido largamente adotadas nos estudos de nutricdo
animal. Porém, ao contrario da selecdo para crescimento, praticada ha varios
anos pela pecuaria de corte mundial e brasileira, pouca atencéo tem sido dada ao
melhoramento genético para essas caracteristicas de eficiéncia de uso dos
alimentos. A dificuldade e os altos custos envolvidos na obtencdo de dados de
consumo alimentar ajudam a explicar essa inércia (Arthur et al., 2001). Entretanto,
mesmo que dados de consumo alimentar estejam disponiveis, questiona-se a
adocao da conversao alimentar ou da eficiéncia alimentar como caracteristicas a
serem selecionadas, uma vez que estdo altamente correlacionadas com o
consumo de matéria seca, o ganho médio diario e o peso. Desta forma, se forem
adotadas como critério de selecao, corre-se o risco de se selecionar animais que
serdo cada vez mais pesados, principalmente o rebanho de vacas (Carstens &

Kerley, 2004), com impacto negativo futuro sobre os sistemas de produgao cujas
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caracteristicas estejam assentadas em situacbes de disponibilidade restrita de
nutrientes, como os predominantes no Brasil. Animais de peso e tamanho
corporais elevados sdo menos eficientes bio-economicamente nessas condigdes,
ja que tém sua eficiéncia reprodutiva comprometida (Lanna et al., 2003).

Como forma de contornar esse problema, pesquisadores australianos
propuseram uma nova medida de eficiéncia alimentar, chamada de consumo
alimentar residual ou eficiéncia alimentar liquida, que é independente do peso e
da taxa de crescimento do animal (Herd et al., 2003). Esta & calculada pela
diferenca entre o consumo de matéria seca real, mensurado, € 0 consumo
estimado para atender as exigéncias de crescimento e mantencga (Richardson et
al., 2004). Trata-se de uma caracteristica de herdabilidade moderada (Crews Jr.,
2004), com consideravel variabilidade genética (Carstens & Kerley, 2004; Archer
et al.,, 2004), e que pode, portanto, ser utilizada para selecionar animais mais
eficientes em converter o alimento em produto animal (Knott et al., 2003), sem
contudo afetar o peso adulto. Arthur et al. (2004) verificaram que, quando a
selegdo de bovinos jovens foi baseada no consumo residual, ndo houve alteragéo
no peso corporal das matrizes (novilhas jovens e vacas de 4 anos de idade).
Outra possivel vantagem da adog¢ao do conceito de consumo residual na selegao
de bovinos de corte adviria da redugao das exigéncias de mantenga dos animais,
0 que, dentro de uma visdo holistica do rebanho, representaria um ganho
consideravel em eficiéncia de producdo, uma vez que, de todas as demandas
energéticas de energia metabolizavel dos rebanhos de ciclo completo, cerca de
73% séao direcionadas a mantenca (Johson et al., 2003).

No Brasil, no entanto, ha caréncia de estudos e dados de pesquisa
envolvendo a mensuragdo do consumo residual em animais Nelore (Almeida,
2005; Almeida et al.,, 2004; Lanna & Almeida, 2004a, b), seus mecanismos
metabdlicos e fisiologicos, bem como seus impactos sobre caracteristicas de
crescimento e de carcaca de importancia econ6mica. Nesse sentido, esse
trabalho foi desenvolvido objetivando-se avaliar o efeito de classe sexual sobre o
consumo, o uso dos nutrientes da dieta, o desempenho produtivo, as
caracteristicas de carcaca, a eficiéncia alimentar e de sintese microbiana em
bovinos Nelore, bem como estudar a relacdo entre o consumo residual e os

principais parametros nutricionais e de crescimento.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no confinamento experimental do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, no periodo
compreendido entre os meses de julho e setembro de 2004.

Foram utilizados 48 animais da raca Nelore, provenientes de um mesmo
rebanho comercial, localizado no municipio de Felixlandia, Minas Gerais. Foram
adquiridos 32 machos e 16 fémeas, sendo que 16 machos foram escolhidos ao
acaso e castrados, utilizando-se castrador tipo burdizzo. Apds a castracdo todos
os animais foram mantidos em pastagem de Brachiaria decumbens, com livre
acesso a suplemento mineral, onde permaneceram por cerca de 60 dias. Apos
esse periodo os animais foram recolhidos as instalagbes do confinamento
experimental, onde foram identificados individualmente, pesados e vermifugados.
Durante 14 dias foram mantidos em grupos nas baias, como forma de permitir
adaptacdo a dieta experimental e as instalagcbes. Trancorrido esse periodo os
animais foram pesados novamente, apos jejum de 16 horas, e distribuidos nas
baias individuais. Ao inicio do experimento os animais apresentavam-se com
idade média de 21 meses e peso vivo medio de 276,2; 265,8 e 257,3 kg para os
machos inteiros, machos castrados e fémeas, respectivamente.

As baias individuais do confinamento experimental apresentavam dimensodes
de 1,8 m de largura por 18,8 m de comprimento, totalizando 33,84 m?. Desse
total, 11,88 m? (1,8 x 6,6 m) eram de piso de concreto e cobertos com telhas de
amianto. Cada baia era provida de comedouro (1,6 m) e bebedouro de concreto.

O experimento teve duracao total de 77 dias, quando foram efetuadas 4
pesagens dos animais. Uma ao inicio (05/07/04), duas no transcorrer (19/07/04 e
16/08/2004) e uma ao final (20/09/04) do experimento.

A dieta foi composta de silagem de milho, silagem de capim-elefante e
concentrado. A relagdo volumoso:concentrado foi fixa ao longo de todo o
experimento em 85:15, com base da matéria seca total. A porcdo volumosa da
dieta foi composta por 70% de silagem de milho e 30% de silagem de capim-
elefante, com base da matéria seca. O concentrado foi formulado a base de fuba
de milho (34,3%), farelo de algodao 42% (56,7%), uréia/sulfato de aménio (4,0%),

cloreto de sédio (2,5%) e premix mineral (2,5%).
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A dieta foi fornecida duas vezes ao dia, as 6 h (60% da oferta) e 15h30 (40%
da oferta), de forma a permitir consumo ad libitum (sobras por volta de 10-15% da
quantidade fornecida). As composi¢des quimicas médias das silagens, dos
ingredientes do concentrado e da dieta total estdo apresentadas na Tabela 1, na
qual se verificam os teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), matéria
mineral (MM), proteina bruta (PB), nitrogénio insoluvel em detergente neutro
(NIDN), nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA); extrato etéreo (EE), fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida para proteina
(FDNp), carboidratos nao-fibrosos (CNF), fibora em detergente acido (FDA), fibra
em detergente acido indigestivel (FDAI), lignina (LIG), energia digestivel (ED),
energia metabolizavel (EM) e nutrientes digestiveis totais (NDT).

A quantidade de alimento fornecida foi ajustada diariamente, a partir do
consumo observado no dia anterior, e as sobras foram pesadas diariamente.
Amostras das silagens e das sobras foram coletadas individualmente, pesadas,
amostradas e acondicionadas em sacos plasticos, devidamente identificados.
Amostras compostas semanais de sobras e das silagens foram levadas a estufa
de ventilagao forcada a 65°C por 72 horas, e em seguida moidas em moinho com
peneira de malha de 1 mm. Apds moidas, as amostras de sobras de cada animal,
referentes a 4 semanas consecutivas, foram proporcionalmente pesadas e
homogeneizadas, compondo uma amostra composta por cada periodo de 28 dias.
Desta forma, foram obtidas trés amostras compostas de sobras para cada animal
(12 a 42 semanas, 5% a 8% semanas e 92 a 112 semanas), sendo que a ultima
compreendeu trés semanas, pois 0 experimento encerrou-se no 77° dia.

Os ingredientes do concentrado foram amostrados por partida. As amostras
compostas das silagens de milho e capim-elefante foram realizadas por semana e
nao por periodo de 28 dias. A partir desse procedimento, foi possivel obter o
consumo de matéria seca e dos nutrientes de forma semanal, utilizando-se as

amostras semanais da silagem e, por periodo, dos concentrados e das sobras.
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Tabela 1 - Proporgbes dos ingredientes na dieta total e no concentrado e
composi¢cado nutricional das silagens de milho e capim-elefante, dos
ingredientes do concentrado e da dieta total, em % MS

Ingredientes % na MS Composicéao do
total concentrado, % MS

Silagem de milho 59,50 -
s:;li?rirglg;nte 25,50 )
Fuba de milho 4,97 33,1
Farelo de
algodao 42% 8,51 56,74
;Jr;eé?]/izulfato de 0.68 451
Cloreto de sédio 0,42 2,82
Mistura mineral’ 0,42 2,82
Composi?ép Dieta total Silagem de Silagem de capim- Fuba de Farelo de
bromatologica milho elefante milho algodao
MS 35,45 27,21 24,55 87,13 87,02
MO, % MS 90,69 91,42 88,85 98,70 93,52
MM, % MS 9,31 8,58 11,15 1,30 6,48
PB, % MS 11,80 7,50 4,60 8,27 47,65
NIDN, % N total 19,87 17,72 33,30 10,91 3,36
NIDA, % N total 9,30 8,62 14,91 3,82 2,11
EE, % MS 2,57 2,89 1,74 3,32 2,80
FDN, % MS 60,39 61,57 80,16 12,43 31,94
FDNp, % MS 59,03 60,24 78,63 11,53 30,35
CNF, % MS 18,35 20,78 3,87 76,12 12,92
FDA, % MS 36,80 36,05 51,92 3,20 23,17
FDAI, % MS 18,70 16,38 29,96 1,88 14,52
LIG, % MS 5,13 4,09 7,25 1,10 9,41
ED, Mcal/kg MS 2,50
EM, Mcal/kg MS 2,05
NDT, % 56,90

' Composigao da mistura mineral, por kg do produto: calcio, 240 g; fosforo, 174 g; cobalto, 100 mg; cobre, 1.250 mg; ferro,
1795 mg; fluor (max), 1740 mg; iodo, 90 mg; manganés, 2000 mg; zinco, 5270 mg; selénio, 15 mg; veiculo g.s.p., 1000 g.

As amostras compostas de sobras, silagens e dos ingredientes dos
concentrados foram quantificadas quanto aos teores de matéria seca (MS),
matéria mineral (MM), nitrogénio total e extrato etéreo (EE), de acordo com
recomendacgdes de Silva & Queiroz (2002), sendo que a proteina bruta (PB) foi
obtida pelo produto entre o nitrogénio 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
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Licitra et al. (1996). A fibra em detergente acido, o nitrogénio insoluvel em
detergente acido (NIDA) e a lignina (acido sulfurico 72%) foram obtidos pelo
método sequencial de Van Soest & Robertson (1980) e por protocolo apresentado
por Licitra et al. (1996). Utilizou-se o sistema ANKOM para as avaliagdes de FDN
e FDA, com modificagdo do saquinho 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 analises de FDN, cujas amostras dos
alimentos, das sobras e das fezes, ndo foram corrigidas para cinzas.

Os carboidrados nao-fibrosos (CNF) foram calculados de acordo com o NRC
(2001), como: CNF (%) = 100 — (%FDN + (%PB — %PIDN) + %EE + %cinzas).
Para o concentrado, em virtude da presenca de uréia em sua constituicdo, o teor
de CNF foi calculado como proposto por Hall (2000), sendo CNF = 100 — ((%PB -
%PB derivado da uréia + % de uréia) + %FDNp + %EE + %cinzas).

A densidade energética da dieta, expressa em termos de nutrientes
digestiveis totais (NDT), foi estimada a partir da formula recomendada pelo NRC
(2001): NDT (%) = PBD + 2,25 x EED + CNFD + FDND, sendo que PBD, EED,
CNFD e FDNpD significam, respectivamente, proteina bruta digestivel, extrato
etéreo digestivel, carboidratos nao-fibrosos digestiveis e fibra em detergente
neutro (isenta de proteina) digestivel. A concentragcdo de energia digestivel (ED)
da dieta foi obtida pela equacao proposta pelo NRC (2001): ED (Mcal’kg MS) =
56 x PBD + 9,4 x EED + 4,2 x FDND + 4,2 x CNFD. A concentracédo de energia
metabolizavel (EM) foi considerada como 82% da ED (NRC, 2000). Os
coeficientes de digestibilidades foram obtidos conforme descrito a seguir.

Um ensaio de digestibilidade foi realizado na 9? semana do experimento,
quando as fezes de cada animal foram coletadas diretamente no piso das baias,
imediatamente apds a defecacao, em trés dias consecutivos, sendo que no primeiro
dia a coleta ocorreu na parte da manha (entre 7 e 8 h), no segundo por volta de 12
horas e no terceiro dia na parte da tarde (entre 16 e 17 h). As fezes, devidamente
identificadas, foram pré-secas em estufa de ventilagao forgada (65°C) por cerca de
72 horas e moidas em moinho com peneira de 1 mm. A partir das trés amostras
moidas de fezes, obteve-se, proporcionalmente, uma amostra composta, com base
no peso seco ao ar, que foi armazenada em recipientes plasticos para posteriores
analises laboratoriais. Durante a semana do ensaio de digestibilidade, os volumosos,

as sobras, e os ingredientes do concentrado foram amostrados e analisados
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separadamente. A excrecao de matéria seca fecal foi estimada a partir da técnica de
indicador interno (Cochran et al., 1986), sendo a fibra indigestivel em detergente
acido (FDAI) o indicador adotado. Os teores de FDAi das amostras de fezes, bem
como de alimentos (volumosos e ingredientes do concentrado) e das sobras foram
obtidos por procedimento de incubagao in situ por 144 horas.

A produgédo de proteina microbiana, bem como sua eficiéncia, expressa em g
de proteina microbiana por kg de NDT consumido, foi estimada a partir da técnica
dos derivados de purina na urina (Chen & Gomes, 1992). Devido a impossibilidade
de se efetuar coleta total de urina, adotou-se a coleta spot de urina (Valadares et al.,
1997), em que o volume urinario diario € estimado a partir da concentragdo de
creatinina na urina (Valadares et al., 1999). A coleta foi realizada na 92 semana do
experimento. Para obtengdo da amostra de urina os animais foram levados ao brete
de contengao, cerca de 4 horas apds o fornecimento da dieta, e tiveram a urina
coletada em micgado espontanea. Para estimagdo do volume urinario, utilizou-se a
excregdo media diaria de creatinina, obtida por Barbosa (2005) de 27,07 mg/kg
PV/dia, utilizando animais contemporaneos aos usados no presente trabalho.
Concomitantementente a coleta de urina, foi obtida uma amostra de sangue de cada
animal, a partir de pung¢ao da veia jugular, utilizando-se tubos com gel acelerador da
coagulagédo. As amostras de sangue foram centrifugadas a 2.000 rpm durante 15
minutos, sendo o soro resultante armazenado a -15°C, até que fosse analisado
quanto ao seu teor de uréia, mediante o uso de kits comerciais.

Na urina foram realizadas as analises de derivados de purinas (alantoina e
acido urico), por intermédio do método colorimétrico, conforme técnica de Fujihara
et al. (1987), descrita por Chen & Gomes (1992). As purinas microbianas

absorvidas (X, mmol/dia) foram calculadas a partir da excre¢gado de derivados de

purinas na urina (\?, mmol/dia), por intermédio da equagao:

Y =0,85X + 0,385 PV °7°
em que 0,85 é a recuperacao de purinas absorvidas como derivados urinarios de
purinas e 0,385 PV a contribuigdo enddgena para a excrecéo de purinas (Verbic et
al., 1990).

O fluxo intestinal de compostos nitrogenados (N) microbianos (\A(, g N/dia) foi
calculado em fungéo das purinas microbianas absorvidas (X, mmol/dia), utilizando-se

a equacao:
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Y =(70X)/ (0,83 x 0,116 x 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 relacdo N-purina:N-total nas
bactérias (Chen & Gomes, 1992).

Ao final dos experimentos, a urina e o soro foram descongelados a
temperatura ambiente e analisados para determinacdo de creatinina e uréia,
segundo o método diacetil modificado e com uso de picrato e acidificante,
respectivamente, ambos kits comerciais (Labtest).

A partir da excrecédo média diaria de creatinina, obtida por Barbosa (2005) de
27,07 mg/kg PV/dia, e da concentragcédo de creatinina (mg/L) na amostra de urina
spot, foi estimado o volume diario de urina, por meio da equacéo:

PV (kg) x excrecao de creatinina (mg/kg PV)

Volume de urina (L) = - —
concentracao de creatinina (mg/L)

Esse volume foi utilizado para calcular as excregcdes estimadas diarias de
uréia de cada animal.

A concentracido de N-uréia plasmatica foi obtida pelo teor de uréia no plasma
multiplicado por 0,466, correspondente ao teor de N na uréia. As excrecdes
diarias de uréia foram obtidas por meio do produto entre as concentragdes de
uréia e o volume urinario estimado.

Ao final do experimento, por meio de ultrasom, modelo Aloka 500-V, dotado
de transdutor linear de 17,2 cm (3,5 MHZ), foram coletadas imagens na regiao
lombar compreendida entre a 122 e 132 costelas e na altura da garupa, por técnico
credenciado junto ao Ultrasound Guidelines Council (lowa, EUA). A interpretagéo
das imagens, para mensuragao da area de olho de lombo (AOL) e da espessura
de gordura na altura da 122 costela (EGS) e na garupa (GP8) foi realizada
utilizando-se software apropriado.

O consumo residual (CR, kg/dia) de matéria seca foi calculado como a
diferenca entre o consumo médio de matéria seca (CMS, kg/dia), mensurado ao
longo do experimento e o consumo estimado, segundo a equagao de regressao
com o seguinte modelo:

CMS =Bo+ B1xPVM + B, x GMD + e,
em que o residuo e representa o consumo residual; PVM, o peso vivo médio

0,75
)

metabdlico (kg™ "°); e GMD, o ganho médio diario (kg/dia). A equacgao foi ajustada
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utilizando-se o programa estatistico SAS (1989). O consumo de matéria seca para
mantenga (CMS Mant.) foi estimado assumindo-se eficiéncia liquida para ganho
de peso constante. Dessa forma, o CMS Mant. foi estimado a partir da equacgéo:
CMS Mant. = CMS total - B2 x GMD.

Para determinagao de possiveis diferencas nos parametros avaliados entre
0s animais considerados mais (baixo consumo residual) ou menos (alto consumo
residual) eficientes, procedeu-se a divisdo dos animais em trés grupos distintos.
Aqueles animais que apresentaram valores de consumo residual maiores que a
média geral + 0,5 vezes o desvio-padrao foram classificados como sendo animais
de alto consumo residual. Inversamente, os animais cujos valores individuais de
CR foram inferiores a media geral — 0,5 vezes o desvio-padrdo foram
considerados mais eficientes (baixo consumo residual). Os animais cujos valores
de CR se localizaram entre os limites dos animais com baixo e alto CR foram
agrupados como sendo de meédio consumo residual Essa subdivisdo é
comumente empregada em trabalhos envolvendo a avaliagdo da eficiéncia
alimentar em bovinos de corte (Richardson & Herd, 2004; Basarab et al., 2004) e
so foi possivel de ser realizada nesse trabalho pela auséncia de efeito de classe
sexual sobre o consumo residual.

Todos os procedimentos estatisticos foram realizados considerando-se nivel
de probabilidade de 5%, sendo classe sexual (machos inteiros, machos castrados
e fémeas) ou classificagdo quanto ao CR (alto ou baixo) as unicas fontes de
variacao testadas. Utilizaram-se os programas estatisticos SAS (1989) e MINITAB
(1994) e adotou-se o nivel de probabilidade de 5% para todos os testes

realizados.

Resultados e Discussao

Ao inicio do experimento, os machos inteiros e castrados apresentavam
peso superior em relacao as fémeas (P<0,05), ndo diferindo entre si (Tabela 2).
Ao final do periodo de alimentacdo, os machos inteiros foram os mais pesados
(P<0,05), seguidos dos machos castrados e das fémeas, que apresentaram-se
mais leves (Tabela 2), concordando com Berg & Butterfield (1976), segundo os
quais, ao inicio da fase de terminacao, as fémeas tendem a ser mais leves que os

machos castrados e esses mais leves que os inteiros. Essa diferenca foi
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decorrente da maior (P<0,05) taxa de crescimento dos machos inteiros
(0,82 kg/dia) em relagao aos castrados (0,70 kg/dia) e fémeas (0,65 kg/dia), que
nao diferiram entre si (P>0,05).

Por outro lado, Choat et al. (2003), trabalhando com machos castrados e
novilhas, detectaram que o ganho meédio diario foi inferior nas novilhas, o que nao
ocorreu neste trabalho. A diferenga no ganho de peso entre os machos inteiros e
castrados foi da ordem de 15%, corroborando trabalho de Purchas & Grant
(1995). De acordo com esses autores, machos inteiros crescem cerca de 10 a
20% mais rapidamente que machos castrados, sob boas condi¢gdes de
alimentagdo e manejo. Ja € bem estabelecido que durante a fase de terminacéo,
machos castrados apresentam menor desempenho (taxa de ganho de peso e de
carcaga) e maior conversao alimentar que machos inteiros, abatidos a mesma
idade (Kirkland et al., 2005). Os hormdnios enddgenos secretados pelos testiculos
sS40 0s responsaveis em promover essa maior taxa de ganho de peso,
predominantemente pelo acréscimo na taxa de deposicao protéica, resultando em
aumento da area de olho de lombo, com efeitos minimos sobre a deposigcéo
lipidica (Schoonmaker et al., 2002). Disso decorre o fato de os machos inteiros
terem apresentado carcagas mais magras e mais musculosas, conforme sera
discutido posteriormente.

Em relagdo ao consumo de matéria seca (kg/dia), detectou-se que os
machos inteiros consumiram cerca de 9,5% mais que as fémeas (P<0,05), sendo
que os machos castrados apresentaram consumo intermediario (Tabela 2).
Porém, essas diferengcas podem ser atribuidas as diferencas de peso entre as
diferentes classes sexuais, visto que quando o consumo foi corrigido para o peso
vivo ndo foi mais detectada diferenga (P>0,05) entre as classes sexuais (média de
2,27% do PV). Bailey & Duff (2005), no entanto, ao revisarem a literatura, 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.
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Tabela 2 - Desempenho, consumo residual e caracteristicas de carcaga de bovinos Nelore de
diferentes classes sexuais

Classe sexual

ltem II\:I]?GCII:(()) Macho castrado Fémea Desvio—padréo Valor P
n=16 n=15 n=16
Pevo vivo inicial, kg 276,2a 265,8a 245,5b 14,52 < 0,0001
Peso vivo final, kg 339,6a 317,9b 295,2c 18,36 < 0,0001
Ganho médio diario, kg/dia 0,82a 0,70ab 0,65b 0,16 0,010
Consumo de MS, kg/dia 6,82a 6,46ab 6,17b 0,46 < 0,0001
Consumo de MS, g/kg PV 22,5 22,6 22,9 0,12 0,574
Consumo de MS, g/kg PV*"® 93,90 92,83 92,83 4,79 0,768
Consumo residual, kg/dia -0,0374 -0,0019 0,0396 0,2858 0,749
Eficiéncia alimentar, kg
ganholkg MS ingerida 0,121 0,107 0,104 0,022 0,093
a

Espessura de gordura 12 2.30b 2,66ab 2.98a 0,70 0,032
costela, mm
Espessura de gordura na 571 574 6.22 1,41 0,529
garupa, mm
Area de olho de lombo, cmz 67,27a 61,38b 61,02b 4,94 < 0,001
Area de olho de lombo, cm“/kg 0.198 0.193 0,207 0,018 0.11

peso corporal

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

A equacao de regressao para predigdo do consumo de matéria seca (CMS),
obtida a partir dos dados experimentais obtidos nesse trabalho foi a seguinte:

CMS estimado = -0,453 + 0,0896 x PVM + 0,9815 x GMD r* = 0,709; S, = 0,29,

em que PVM representa o peso vivo médio metabdlico dos animais (kgo’75

) e
GMD o ganho médio diario (kg/dia) observado ao longo do experimento. O GMD
foi obtido como a inclinagdo da equacao de regressao tracada entre os dias de
pesagem e o peso vivo dos animais. O fator condicdo sexual e espessura de
gordura subcutédnea foram testados no modelo de predicdo do consumo, mas
mostraram-se nao-significativos (P>0,05) sendo, portanto, desconsiderados.
Hughes & Pitchford (2004) também nao encontraram efeito de sexo sobre o
consumo residual. A insercdo de dados de composigcdo da carcaga, como
espessura de gordura e area de olho de lombo, no modelo de predicdo do
consumo nao tem contribuido para elevar a precisdo e acuracia da equacao
(Szasz et al., 2004), uma vez que variagbes na composi¢cao corporal explicam

menos de 10% da variagdo no consumo de matéria seca.
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O consumo residual (CR) médio de matéria seca nao diferiu (P>0,05) entre
as classes sexuais, 0 mesmo ocorrendo para a eficiéncia alimentar. Vale salientar
que a média de CR de todos os animais foi zero, pois essa caracteristica
representa o residuo da equacgido de regressdo citada anteriormente, e, por
definicdo, a esperanga do erro é nula. Isso justifica também o fato de somente
uma equacéao de regresséo de predigdo de consumo ter sido utilizada para todos
0s animais, independentemente da classe sexual. Caso trés equacgdes distintas
tivessem sido construidas, para cada classe sexual independentemente, a
comparacgao entre as médias de consumo residual dos machos inteiros, castrados
e das fémeas seria impossivel de ser realizada, ja que as trés médias seriam
iguais a zero (representativas da meédia dos residuos de cada equacgado

separadamente).

A variagdo observada nos valores de CR foi de - 0,74 a + 0,52 kg/dia
(Figura 2), ou seja, uma diferenca de 1,26 kg entre os dois animais mais e menos
eficientes do experimento. Essa amplitude de variacdo é consistentemente menor
que os dados presentes na literatura (2,64 kg/dia - Szasz et al., 2004; 3,22 kg/dia
— Golden & Kerley, 2004; 3,22 kg/dia — Kolath et al., 2006; 3,60 kg/dia — Lanna &
Almeida, 2004a; 2004b), fato que pode ser explicado pela homogeneidade dos
animais do presente trabalho, que apresentaram historico nutricional idéntico, pois
foram mantidos nas mesmas condicoes desde o nascimento. A utilizacdo de
animais provenientes de diversas origens, que foram submetidos a planos
nutricionais distintos, pode resultar em medidas de desempenho, consumo e
eficiéncia alimentar carregadas de efeitos residuais da nutrigdo anterior, o que
pode resultar em maior variabilidade dos dados. A magnitude das variagdes
individuais em relagdo as exigéncias de mantenca também pode ser responsavel
por essa variagao no consumo residual de animais contemporéneos (Johson et
al., 2003), ja que estdo relacionadas. Em alguns estudos tém-se sugerido que
essa variagao entre individuos contemporaneos quanto as exigéncias de energia
metabolizavel para mantenga, mensurada pelo coeficiente de variagdo, pode
variar de 5 a 35% (Webster et al., 1982), sendo que, para bovinos de corte,
especificamente, essa variagdo tem ficado ao redor de 10 a 12% (Jonhson et al.,
2003). Nesse sentido, as variagbes observadas no consumo residual podem ser
devido, em certa parte, por essas flutuacbes individuais nas exigéncias

energéticas de mantenca.
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Figura 2 - Representagdo grafica do consumo residual observado em bovinos
Nelore de diferentes classes sexuais.

Conforme esperado, o CR néo foi correlacionado com a taxa de ganho de
peso e 0 peso vivo meédio metabdlico dos animais (Figura 3 e Tabela 4). Sempre
que a equacdo de predicdo do consumo € obtida a partir dos dados
experimentais, as correlagdes entre o consumo residual e 0 ganho médio diario e
0 peso vivo médio metabdlico serdao nulas, pois, por definicdo estatistica, a
covariancia entre o residuo e as variaveis preditoras € zero. Essa € a razao pela
qual o consumo residual é fenotipicamente independente do crescimento e do
tamanho corporal (Carstens et al., 2002). Entretanto, se o consumo estimado for
obtido por meio de outra equacao de predicdo, como por exemplo, aquelas
recomendadas pelo NRC (2000), ja ndo ha mais garantia que essa prerrogativa
permaneca sendo zero. Arthur et al. (2001) verificaram que nesse tipo de situagao
- no caso especifico utilizaram equagdes de predicdo de consumo sugerida pelo
CSIRO (1990) - as correlagbes genéticas entre o consumo residual e o ganho
meédio diario e o peso vivo foram de, respectivamente, 0,10 e 0,32, portanto

diferentes de zero.
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Figura 3 - Relacdo entre o consumo residual de matéria seca e o0 peso vivo
médio metabdlico ou o ganho médio diario de bovinos Nelore, de
difentes classes sexuais.

As novilhas apresentaram maior espessura de gordura subcutanea, medida
entre as 12% e 132 costelas, em relagdo aos machos inteiros (P<0,05), enquanto
que os machos castrados apresentaram valor intermediario (Tabela 2).
Entretanto, ndo houve diferenga significativa entre as classes sexuais para a
espessura de gordura na altura da garupa, evidenciando que nessa regidao a
deposicao de gordura processa-se de forma mais precoce que na altura das

costelas (Belk et al., 1991). Choat et al. (2003) ndo encontraram diferenga na
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espessura de gordura subcutadnea entre machos castrados e novilhas, apesar do
peso ao abate e da carcaca ter sido superior nos novilhos. De outra forma, Crews
Jr. et al. (2002), utilizando ultrasonografia, observaram que machos castrados
apresentaram mais gordura de cobertura que as fémeas, tendo os machos
inteiros menor espessura de gordura subcutanea. Diferengas em termos de
acabamento de carcaga decorrentes de sexo s&o dependentes de alguns outros
fatores, como oferta e qualidade da dieta, idade ao momento da mensuragao,
qualidade genética dos animais, peso, raga, qualidade da imagem (caso sejam
utilizadas medidas ultrasonograficas), entre outros, que podem resultar em
diferencas no padrao de deposicao de gordura nos animais. Talvez devido a
esses fatores € que se observam dados variados na literatura quanto ao efeito de

classe sexual sobre o conteudo de gordura na carcaga dos animais.

Os machos inteiros apresentaram maior (P<0,05) area de olho de lombo
(AOL) (67,27 cm?) em relagdo aos machos castrados e as fémeas (61,2 cm?), que
nao diferiram entre si (P>0,05), corroborando o trabalho de Choat et al. (2003),
em que a AOL de machos castrados foi semelhante a de novilhas. Crews Jr et al.
(2002) também verificaram, utilizando ultrasonografia, que a AOL foi similar entre
machos castrados e fémeas, sendo inferiores a AOL mensurada nos machos
inteiros, refletindo o maior ganho de peso e impeto mais pronunciado para
crescimento muscular dos machos inteiros. Entretanto, quando o valor de area de
olho lombo foi apresentado em relagdo ao peso corporal (cm?/kg de peso), as

diferencas devido a classe sexual deixaram de existir (Tabela 2).

Os resultados observados para as caracteristicas de carcaga foram
condizentes, visto que machos castrados e fémeas depositam gordura de forma
mais precoce que machos inteiros, cujas carcagas tendem a ser mais pesadas,
magras e musculosas. Apesar de ter sido detectada adequada deposi¢cao de
gordura na regiao do traseiro, 0 mesmo nao foi observado na altura das costelas.
Por se tratar de uma regido onde a deposigdo de gordura € mais tardia, seria
necessario um maior tempo de confinamento para que os animais apresentassem
maior peso e cobertura de gordura adequada.

Quando os animais foram agrupados de acordo com o CR, ou seja, animais
com alto e baixo CR, respectivamente, notou-se que nao houve diferenca

significativa para as variaveis estudadas (P>0,05), exceto para o consumo de
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matéria seca (P<0,05) (Tabela 3). Os animais mais eficientes (baixo CR)
apresentaram o mesmo ganho de peso dos menos eficientes (0,72 kg/dia), porém,
consumiram 11,5% menos. Almeida et al. (2004), trabalhando com novilhos Nelore,
porém de idade mais avangada (36 meses) em relacdo aos animais deste
experimento, detectaram que os animais com alto consumo residual consumiram
26% mais que os novilhos menos eficientes, porém obtiveram mesmo ganho médio
diario (GMD) (1,3 kg/dia). Carstens et al. (2002) e Basarab et al. (2003) encontraram
diferengas no consumo de matéria seca (CMS) entre grupos de animais mais e
menos eficientes de 21 e 12%, respectivamente. Em adi¢cao, Richardson et al. (2004)
verificaram que a diferenca de consumo entre os dois grupos de animais (mais e

menos eficientes) foi de menor magnitude (6%).

A variagao genética no consumo de alimentos, apos descontadas possiveis
diferencas devido a taxa e composicdo do ganho de peso, parece ser
predominantemente, sendo totalmente, explicada por diferengas nos custos
energéticos relacionados a mantenga por unidade de tamanho metabdlico
(Nielsen, 2004). Essa tem sido uma das argumentagbes em torno do CR.
Conforme pode ser observado na Tabela 3, os animais com alto CR demandaram
por volta de 12% mais de matéria seca (P<0,001) para mantenga que os animais
com baixo consumo residual, demonstrando que as diferencas observadas no
consumo de matéria seca entre os dois grupos podem, ao menos em parte, ser

atribuidas as variagbes na mantenca.

Alguns autores tém sugerido que, além do CMS em si, alguns padrdes de
consumo variam entre animais mais e menos eficientes. Golden & Kerley (2004)
verificaram que animais mais eficientes consomem menos alimento e gastam
menos tempo consumindo a dieta (menor taxa de bocados por dia) que os
animais menos eficientes. Herd et al. (2004), revisando a literatura acerca de
mecanismos fisioldgicos relacionados ao CR, constataram que animais com alto
consumo residual permaneciam 13% mais tempo nas baias de alimentacdo que
0S animais com menor consumo residual. A esse maior tempo, somam-se
maiores gastos energéticos relacionados a apreensao, mastigagao, ruminagéo da
dieta, o que, segundo Herd et al. (2004), representa 5% da energia consumida a
mais pelos animais menos eficientes em relacdo aos mais eficientes. Além dessa

associagao entre maior tempo gasto com atividades relacionadas ao consumo e
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ruminagdo em animais com alto consumo residual, outro aspecto importante que
pode ser influenciado por essa questdo comportamental € a taxa de passagem

dos alimentos, que pode ter efeito sobre a digestibilidade da dieta.

Percebe-se que em termos de eficiéncia alimentar, medida como kg de
ganho/kg de MS consumida, ndo foi detectada diferenga entre os dois grupos de
consumo residual (Tabela 3). Diferencas em eficiéncia alimentar, sob o ponto de
vista do CR, tém sido creditadas a possiveis diferengas nas exigéncias de
mantenca entre os animais mais e menos eficientes. Conforme pode ser
observado na Tabela 3, essas diferencas em CR nao foram acompanhadas por
alteracbes nas principais caracteristicas de carcaga de animais Nelore. Fato
semelhante foi observado por Almeida et al. (2004). Reforgando ainda mais esse
achado, na Tabela 4 pode-se observar que as correlagbes entre 0 consumo
residual e as trés caracteristicas de carcaga mensuradas (EGS, EP8 e AOL) ndo
foram significativas (P>0,05). Tal constatagdo sugere que a selegao de animais
Nelore mais eficientes em termos de utilizacdo de alimentos nao traria respostas

indesejaveis em termos de qualidade de carcaca.

Tabela 3 - Consumo, desempenho, eficiéncia alimentar e caracteristicas de
carcaga, mensuradas por ultrasonografia, de bovinos Nelore de trés
classes sexuais, classificados como apresentando alto ou baixo
consumo residual

Consumo residual

ltem Alto” Baixo? Desvio-padréo Valor P
n=12 n=12
Pevo vivo inicial, kg 267,50 261,20 21,57 0,480
Peso vivo final, kg 323,30 316,20 28,70 0,552
Ganho médio diario, kg/dia 0,73 0,72 0,22 0,919
Consumo de MS, kg/dia 6,89a 6,10b 0,49 0,001
Consumo de MS, % do PV 2,37a 2,13b 0,09 < 0,0001
Consumo de MS, g/kg PV*"® 97,86a 87,54b 3,55 <0,0001
Consumo residual, kg/dia 0,3216a -0,3867b 0,14 < 0,0001
CMS Mant., g/kg®"*/dia 87,72a 77,49b 2,00 < 0,0001
EflClgnC|a alimentar, kg ganho/kg MS 0.105 0.116 0.03 0.365
ingerida
Espessura de gordura 122 costela, mm 2,64 2,38 0,75 0,406
Espessura de gordura na garupa, mm 5,62 6,07 1,10 0,318
Area de olho de lombo, cm? 64,00 63,44 5,52 0,804

Area de olho de lombo, cmz/kg peso

' Consumo residual maior que a média geral + 0,5 x desvio-padr&o.
2 Consumo residual menor que a média geral + 0,5 x desvio-padrao.

Médias na linha seguidas por letras diferentes diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey.
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No entanto, resultados apresentados na literatura tém sido inconsistente
quanto a associagao entre consumo residual e composig¢ao da carcaga e do corpo
vazio. Szasz et al. (2004) verificaram que medidas ultrasonograficas de area de
olho de lombo e gordura intramuscular ndo estavam correlacionadas com o CR,
ao contrario da espessura de gordura, que apresentou correlacdo significativa
com o consumo residual de 0,28. Basarab et al. (2003) citaram que o CR esta
relacionado com a composi¢cdo do ganho de peso, onde animais mais eficientes
tenderiam a apresentar carcagas mais magras, com menor acabamento e menor
quantidade de gordura intramuscular, o que poderia, inclusive, afetar aspectos
qualitativos da carne, ndo sendo interessante do ponto de vista mercadoldgico
(McDonagh et al., 2001; Baker et al., 2006). Analisando-se do ponto de vista de
eficiéncia de deposicao de tecidos, a constatacdo desses autores sustenta-se, ja
que a energia requerida para depositar 1 kg de tecido magro é cerca de 25% da
energia necessaria para depositar a mesma quantidade de gordura (Baldwin,
1995).

Por outro lado, as questdes fisiolégicas e metabdlicas associadas com o CR
sao bem mais complexas. Uma das principais explicacbes para as variagdes
individuais observadas em termos de consumo residual estaria relacionada as
diferencas em termos de exigéncias de mantenca. Animais mais eficientes
apresentariam menor exigéncia de mantenga que os animais menos eficientes. O
turnover protéico corporal e o processo fisioldgico relacionado com o transporte
ibnico (bomba de sodio e potassio) seriam os principais determinantes das
variagdes individuais em relagdo as exigéncias energéticas para mantenga e,
consequentemente, em consumo residual. O papel das proteinas desacopladoras
do transporte de elétrons em nivel mitocondrial chegou a ser considerado como
um fator ligado as variagdes no CR, mas foi refutado recentemente (Kolath et al.,
2006). Seguindo entdo a linha de pensamento de que animais mais eficientes
apresentariam carcagas mais magras (Szasz et al., 2004), com maior conteudo de
musculos em relagdo a gordura, pode-se indagar, em um passo adiante, se essa
maior quantidade de musculo e, portanto, proteina, ndo representaria maiores
gastos energéticos para mantencga, visto que o turnover protéico corporal é um

dos grandes drenos de energia no organismo.
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Caton et al. (2000) realizaram revisdo de literatura em relagdo aos
componentes metabolicos de gasto energético em bovinos de corte e constataram
que o tecido muscular, que representa mais de 40% do peso de corpo vazio total
do animal, é responsavel pelo consumo de cerca de 21% (15 a 26%) do total de
energia gasta pelo corpo, sendo que o turnover protéico (sintese e degradagao)
nesse tecido representa 23% do total de energia por este requerida. Por outro
lado, as visceras (principalmente figado e intestinos) e os 6rgdo internos, cuja
massa total representa somente 6 a 7% do peso de corpo vazio, sao
responsaveis pelo consumo de 55% do total de energia gasta pelo corpo. Mais
uma vez o turnover protéico visceral representa parcela significativa (42%) do
gasto energético total do sistema gastrintesninal (Baldwin, 1995). Fica evidente,
portanto, que a composicdo da carcaga por si, inferida por caracteristicas
indicadoras (EGS e AOL), ndo apresenta elementos capazes de levar a
conclusdes solidas de que variagdes na sua composigao seriam responsaveis por
variagbes no consumo residual dos animais. Richardson & Herd (2004)
apresentaram uma tentativa de quantificar a contribuicido de diferentes
mecanismos fisioldgicos sobre a variagdo no consumo residual de bovinos e
concluiram que cerca de 73% dessa variagao foi explicada por seis processos
distintos, com destaque para turnover protéico e metabolismo tissular (37% da
variagéo), enquanto a composi¢cdo corporal teve contribuicdo de somente 5%.
Desta forma, trabalhos relacionados ao metabolismo visceral e da musculatura
esquelética sdo necessarios para maior elucidacdo da contribuicdo de cada
processo fisioldgico sobre as variagdes individuais de consumo residual.

White et al. (2004), utilizando a técnica do calorimetro indireto, nao
encontraram diferenga significativa em relacdo a producédo de calor em jejum
(98,5 vs 102,1 kcallkg®’®) e as exigéncias de energia metabolizavel para
mantenca (148,4 vs 151,0 entre kcal/kg®’®) entre os animais de baixo e alto
consumo residual, e justificaram que essa auséncia de efeito poderia ser
creditada a alteragcbes observadas no comportamento ingestivo e na atividade
fisica dos animais mantidos em cameras calorimétricas. No entanto, Nkrumah et
al. (2006), com a aplicagdo da mesma técnica, verificaram que a producédo de
calor foi 21% superior para o grupo de animais de alto consumo residual, em
relacdo aos animais de baixo consumo residual. Consequentemente, os animais

mais eficientes retiveram 44% mais energia no corpo que os menos eficientes,
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evidenciando que os gastos energéticos associados a producdo de calor
endogeno estdo intimamente associados as variagdes individuais obervadas no
consumo residual. Castro et al. (2006, dados nao publicados) detectaram
diferenca significativa em termos de exigéncias de energia metabolizavel para
mantenca entre os animais menos e mais eficientes (154,0 vs 100 kcal/kg®™),
sendo o calculo baseado na retencdo de energia no corpo vazio (mensurada a
partir da diferengca na composigdo corporal inicial e final dos animais) e no
consumo de energia metabolizavel ao longo do periodo experimental.

Ao se avaliarem as correlagdes fenotipicas encontradas entre as principais
caracteristicas de desempenho e de carcaca (Tabela 4), nota-se que o0 consumo
residual foi positivamente correlacionado somente com o consumo de matéria
seca (r = 0,54; P<0,05). Ou seja, animais com maior consumo residual (menos
eficientes) tenderiam a apresentar também maiores consumos de matéria seca, o
que realmente ocorreu (Tabela 3). Esse fato tem levado alguns autores a sugerir
que a selegado para consumo residual poderia acarretar em uma reducdo na
capacidade de consumo dos animais (Crews Jr., 2004), podendo, num futuro
proximo limitar a capacidade de ganho de peso desses animais, ja que o
desempenho esta totalmente ligado a ingestdo de nutrientes. A eficiéncia
alimentar, por outro lado, mostrou-se altamente correlacionada com o ganho
médio diario (r = 0,95; P<0,05), demonstrando que uma possivel selecdo para
essa caracteristica acarretaria em aumentos graduais no peso a maturidade dos
animais, visto que a correlagdo entre o GMD e o0 peso médio metabdlico também
€ moderadamente positiva. A correlacdo entre as duas caracteristicas de
eficiéncia alimentar nao foi significativa, sugerindo que sdo medidas com aspectos
distintos de eficiéncia (Almeida et al., 2004).

Os consumos médios diarios dos nutrientes (Tabela 5) apresentaram
comportamento semelhante ao observado para o consumo de matéria seca.
Quando expressos em kg/dia, diferengas significativas (P<0,05) devido ao fator
classe sexual foram detectadas para o consumo de todos os nutrientes. Os
machos inteiros apresentaram maiores consumos (P<0,05), enquanto as fémeas
consumiram menores quantidades (P<0,05), ficando os machos castrados em
posicao intermediaria. Porém, quando os consumos foram expressos em funcao
do peso, as diferengas entre as classes sexuais deixaram de existir (P>0,05),

denotando que os consumos dos machos inteiros foram superiores devido ao fato
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de serem os animais mais pesados, portanto, com capacidade de consumo
superior, em termos absolutos. O consumo observado de FDN, em relagdo ao
peso esta acima do limite maximo de 1,2%, sugerido por Mertens et al. (1994),
demostrando, como notado em outros trabalhos, que em condicdes tropicais esse
limite de consumo é superior (Gontijo Neto et al., 2006; Chizzotti et al., 2005,
Ribeiro et al., 2005).

Tabela 4 - Correlacbes fenotipicas entre diferentes caracteristicas de
desempenho, eficiéncia alimentar e caracteristicas de carcaca de
bovinos Nelore de trés classes sexuais

Caracteristica CMS GMD EA CR EGS GP8 AOL
PVM 0,794* 0,521* 0,309* 0,000 ns -0,058 ns 0,004 ns 0,430*
CMS - 0,652* 0,396 0,541* 0,016 ns - 0,086 ns 0,361*
GMD - 0,950* 0,003 ns -0,072 ns -0,141 ns 0,279*
EA - -0,197 ns - 0,090 ns -0,157 ns 0,207 ns
CR - 0,142 ns - 0,067 ns 0,004 ns
EGS - 0,427* - 0,044 ns
GP8 - 0,165 ns

* significativo a 5% de probabilidade.
PVM = peso vivo médio metabdlico, kg
CMS = consumo de matéria seca, kg/dia.

GMD = ganho médio diario, kg/dia.

EA = eficiéncia alimentar, GMD/CMS.

CR = consumo residual, kg/dia.

EGS = espessura de gordura subcutanea, mensurada entre a 122 e 132 costelas, mm.
GP8 = espessura de gordura, mensurada na garupa, mm.

AOL = area de olho de lombo, cm®.

0,75

Tabela 5 - Consumos de nutrientes de bovinos Nelore de diferentes classes sexuais

Classe sexual

Item Macho inteiro Macho castrado Fémea Desvio-padrao Valor P
n=16 n=15 n=16
Consumos, kg ou g/dia
MO 6,26a 5,88ab 5,68b 0,45 0,002
PB 813,56a 772,93ab 737,50b 52,62 0,001
EE 188,20a 179,21ab 172,23b 11,97 0,002
FDN 4,09a 3,87ab 3,69b 0,28 0,001
CNF 1,37a 1,30ab 1,25b 0,088 0,002
NDT 3,89a 3,77ab 3,55b 0,30 0,010
Consumos, g/kg de PV
MO 20,7 20,5 21,1 1,2 0,388
PB 2,7 2,7 2,7 0,14 0,521
EE 0,62 0,63 0,64 0,30 0,205
FDN 13,5 13,5 13,7 0,7 0,576
CNF 4,5 4,6 4,6 0,23 0,354
NDT 12,8 13,2 13,2 0,9 0,439

0,75

Consumo, kcal/kg PV
ED 241,04 243,97 240,59 16,25 0,823

Médias na linha seguidas por letras diferentes diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey.
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As digestibilidades aparentes totais nao diferiram (P>0,05) entre as classes
sexuais, com excegao da digestibilidade do extrato etéreo (DEE), que foi superior
nos machos inteiros, em relagdo aos machos castrados e as fémeas (Tabela 6).
Rainey at al. (2003) ndo detectaram diferencas significativas para a conversao
alimentar e as digestibilidades da MO, PB, FDN e amido, entre novilhos e novilhas
de 100 dias de idade. Os coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes
encontrados estao 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 forragens tropicais e niveis baixos de concentrado na
dieta. A digestibilidade da FDN foi inferior ao verificado nos trabalhos citados
acima, provavelmente devido a silagem de capim-elefante, que apresentou
elevado teor de fibra e lignina e baixa concentracdo de CNF e proteina, o que
pode ter contribuido para limitar tanto a taxa quanto a extensédo da digestdo da
porcao fibrosa da dieta. Além disso, o concentrado foi formulado a base de farelo

de algodao, um alimento protéico com teor de fibra mais pronunciado.

Tabela 6 - Coeficientes de digestibilidade aparente total de MS, MO, PB, EE,
FDN e CNF e teor de NDT das dietas de bovinos Nelore de diferentes
classes sexuais

Classe sexual

Item Macho inteiro Macho castrado Fémea Desvio-padrédo  Valor P
n=16 n=15 n=16
Coeficientes de digestibilidade aparente total, %

MS 55,17 56,64 55,76 2,89 0,371
MO 60,53 62,04 61,26 2,78 0,329
PB 67,08 68,76 66,68 2,62 0,078
EE 90,23 a 85,53 b 86,37 b 3,87 0,003
FDN 44,03 45,38 44 .44 3,86 0,616
CNF 83,04 85,82 85,94 4,54 0,138
NDT 56,90

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

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca e dos demais nutrientes
entre os dois grupos de consumo residual (Tabela 8) nao foram diferentes
(P>0,05), apesar de os animais do grupo com alto consumo residual terem
consumido 11% mais de matéria seca que os animais de baixo consumo residual.
Como a dieta fornecida foi a mesma, a diferenca observada no consumo de

matéria seca refletiu-se sobre os consumos de todos os nutrientes (Tabela 7). As
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correlagdes entre os coeficientes de digestibilidade da matéria seca e dos demais
nutrientes e o consumo residual foram nao-significativas (P>0,05) (dados nao
apresentados), corroborando o trabalho de Richardson et al. (2004b), em que o
consumo residual mensurado ao longo de todo o periodo experimental nao foi
correlacionado com a digestibilidade. Esses mesmos autores também verificaram
que a digestibilidade da matéria seca nao diferiu entre os animais com alto e
baixo consumo residual, apresentando valor médio de 66%.

Tabela 7 - Consumos de MO (CMO), PB (CPB), EE (CEE), FDN (CFDN), CNF
(CCNF), NDT (CNDT) e ED (CED) de bovinos Nelore de trés classes
sexuais, classificados como apresentando alto ou baixo consumo

residual
Consumo residual
ltem Alto” Baixo? Desvio-padrao Valor P
n=12 n=12
Consumos, kg ou g/dia
CMO 6,33a 5,61b 0,45 0,001
CPB 821,08a 729,83b 57,35 0,001
CEE 189,71a 169,76b 12,71 0,001
CFDN 4,13a 3,65b 0,30 0,001
CCNF 1,38a 1,23b 0,09 0,001
CNDT 3,91a 3,49 0,28 0,001
Consumos, g/kg de PV
CMO 21,8a 19,6b 0,8 < 0,0001
CPB 2,8a 2,5b 0,12 < 0,0001
CEE 0,65a 0,59 0,03 < 0,0001
CFDN 14,2a 12,7b 0,53 < 0,0001
CCNF 4,8a 4,3b 0,18 < 0,0001
CNDT 13,5a 12,2b 0,9 0,002

Consumo, kcal/kg pVo7s
CED 244 ,54a 220,62b 14,20 < 0,0001

' Consumo residual maior que a média geral + 0,5 x desvio-padrao.
2 Consumo residual menor que a média geral + 0,5 x desvio-padrao.

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

Aumentos no consumo em relacdo aquele necessario para a mantenca
resulta em decréscimo na digestibilidade da dieta (Van Soest, 1994), visto que a
taxa de passagem e as perdas de energia através das fezes tendem a aumentar
(Williams & Jenkins, 2003). Entretanto, apesar da expectativa de que a
digestibilidade descrega a medida que a taxa de passagem aumenta,

mensuracgdes relatadas na literatura ndo substanciam esse efeito (Van Soest,
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1994), uma vez que as pequenas depressdes na digestibilidade sao dificeis de
serem detectadas. Além disso, a depressao na digestibilidade é fungé&o ndo so6 da
taxa de passagem, como também da taxa de digestédo, fazendo com que porcdes
mais digestiveis da parede celular sejam potencialmente mais negativamente
afetadas pelo nivel de consumo (Van Soest, 1994). Esse efeito foi quantificado
pelo NRC (2001) que, ao sugerir descontos na digestibilidade em fungéo do nivel
de consumo acima da mantencga, atesta que para dietas com até 60% de NDT, o
decréscimo na digestibilidade devido ao nivel de consumo é negligenciavel. Essa
pode ter sido a explicagdo para o fato de nao ter sido detectada nenhuma
diferenca significativa entre as digestibilidades dos animais com alto e baixo
consumo residual, ja que o NDT da dieta do presente trabalho foi de 56,90%,
portanto abaixo dos 60% sugeridos pelo NRC (2001).

Dessa forma, diferengas nos processos digestivos parecem néo ser
relacionadas com variagdes observadas no consumo residual, ficando aberta a
possibilidade de que processos metabdlicos, como disponibilidade e eficiéncia de
utilizacdo de substratos, possam prover mecanismos associados a eficiéncia
alimentar (Herd et al., 2004). Diferengas no consumo residual podem ser fungéo
de processos metabodlicos que vao além da captura de nutrientes ao longo do

trato gastrintestinal dos animais (Hughes & Pitchford, 2004).

Tabela 8 - Coeficientes de digestibilidade aparente total dos nutrientes de
bovinos Nelore de trés classes sexuais, classificados como
apresentando alto ou baixo consumo residual

Consumo residual

ltem Alto’ Baixo” Desvio-padrao Valor P
N=12 n=12
Coeficientes de digestibilidade aparente total, %
MS 55,03 55,69 2,71 0,556
MO 60,80 61,04 2,74 0,834
PB 67,12 68,09 2,38 0,329
EE 87,22 87,39 5,03 0,935
FDN 43,51 44,14 3,67 0,676
CNF 84,98 83,89 4,84 0,586

' Consumo residual maior que a média geral + 0,5 x desvio-padrao.
2 Consumo residual menor que a média geral + 0,5 x desvio-padrao.

Médias na linha seguidas por letras diferentes diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey.
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Nao foi detectada diferenca significativa (P>0,05) para as excre¢des de
alantoina e acido urico na urina entre as diferentes classes sexuais (Tabela 9) ou
entre os grupos de animais com alto ou baixo consumo residual (P>0,05)
(Tabela 10). Consequentemente, as excreg¢des urinarias de purinas totais e as
quantidades de purinas absorvidas também nao diferiram (P>0,05). A producao de
proteina microbiana também nao foi significativamente diferente (P>0,05) entre as
classes sexuais (média de 364,95 g/dia) ou entre os dois grupos de consumo
residual (média de 352,79 g/dia). Esses valores podem ser considerados condizentes
com as condicdes do presente experimento, uma vez que representaram, em média,
respectivamente, 72,92 e 70,52% das exigéncias totais de proteina metabolizavel
dos animais. As exigéncias de proteina metabolizavel foram calculadas a partir do
protocolo sugerido pelo NRC (2000), com algumas adapta¢des para condi¢cdes
brasileiras, conforme apresentado por Valadares Filho et al. (2003).

Segundo Spicer et al. (1986), a proteina bruta microbiana pode suprir de 50
a 100% dos requerimentos de proteina metabolizavel de bovinos de corte,
dependendo do conteudo de proteina ndo-degradavel no rumen, o que corrobora
os achados de Wilkerson et al. (1993), em que a proteina microbiana forneceu
mais que a metade das necessidades diarias de proteina metabolizavel de
bovinos de corte em crescimento. Bach et al. (2005) afirmaram que a sintese de
proteina microbiana no rumen fornece a maioria da proteina intestinal disponivel
para absor¢do em ruminantes, com valores variando de 50 a 80% do total da
proteina absorvivel.

N&o observaram-se diferengas significativas (P>0,05) em termos de eficiéncia
de sintese de proteina microbiana no rumen entre as classes sexuais (média de
94,73 g de PB microbiana/kg NDT consumido) ou entre os grupos de consumo
residual (média de 89,98 g de PB microbiana’/kg NDT consumido). Esses valores séo
bem inferiores ao fator fixo de 130 g PB microbiana’kg de NDT, empregado pelo
NRC (2000). No entanto, essa sugestdo do NRC (2000), como o proprio conselho
americano admite, trata-se de uma generalizagédo e nem sempre reflete as variaveis
nutricionais observadas em todas as situagdes. Os valores médios de €eficiéncia de
sintese microbiana obtidos nesse trabalho podem ser considerados normais, uma
vez que, segundo o NRC(2000), em dietas com niveis de consumo mais baixos (1,9
a 2,1% do PV) e com valores de NDT variando de 50 a 60%, a eficiéncia de sintese

de proteina microbiana encontrar-se-ia na ordem de 80 g PB/Kg de NDT. O consumo
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de matéria seca médio, considerando todos os animais do presente trabalho, foi de
2,27% do PV e o teor de NDT da dieta total, de 56,89%, indicando que eficiéncias de

sintese microbiana obtidas nesta pesquisa sao factiveis.

Tabela 9 - Excregdes urinarias de alantoina (ALA), acido urico (AcU) e purinas
totais (PUR), purinas microbianas absorvidas (PABS), proteina bruta
microbiana (PB mic.), eficiéncia microbiana (g PB mic./kg NDT),
concentragcdo de N-uréia sérica e excreg¢des diarias de uréia (EU) de
bovinos Nelore de diferentes classes sexuais

Classe sexual
Macho

ltem Macho inteiro Fémea Desvio-padrao Valor P
- castrado ~
n=16 _ n=16
n=15

ALA, mmol/dia 94,31 84,08 88,75 13,90 0,154
AcU, mmol/dia 5,37 6,50 4,71 3,23 0,387
PUR, mmol/dia 99,32 92,41 93,45 15,14 0,454
PABS, mmol/dia 83,90 77,19 79,85 17,43 0,615
PB mic., g/dia 381,25 350,74 362,86 79,18 0,615
g PB mic./kg NDT 96,59 93,02 102,18 18,22 0,454
N-uréia serica, 16,33 16,31 16,85 2,40 0,785
mg/dL
EU, mg/kg PV 302,85 a 288,46 a 368,35b 53,66 0,001
EU, g/dia 91,95 ab 83,15 b 99,23 a 16,26 0,047

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

A auséncia de efeito de classe sexual sobre a sintese diaria de proteina
microbiana, bem como sua eficiéncia, pode ser devida ao fato de que os animais
tinham acesso a mesma dieta. De fato, o consumo de energia (Tabela 5), quando
ajustado para o peso dos animais, foi semelhante entre os machos inteiros, os
machos castrados e as fémeas, fazendo com que a sintese de proteina
microbiana, dependente do consumo de energia, fosse a mesma (Tabela 9).
Embora trabalhos recentes venham sugerindo que a eficiéncia de sintese
microbiana seja mensurada nao somente a partir da disponibilidade de energia no
rumen, mas também a partir da disponobilidade de nitrogénio (Bach et al., 2005),
assumiu-se que o nitrogénio disponivel nas condigbes do experimento ndo afetou
distintivamente a sintese microbiana entre as classes sexuais, uma vez que a
dieta utilizada foi Unica. Desta forma, as eficiéncias expressas em funcdo do NDT
consumido seriam suficentes para detectar alguma provavel variagcdo devido

exclusivamente ao fator classe sexual.
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Tanto a sintese como a eficiéncia microbiana nado foram significativamente
diferentes entre os animais com alto ou baixo consumo residual (Tabela 10),
embora os animais com alto consumo residual tenham consumindo 12,3; 11,2 e
10,84% mais energia que o0s animais com baixo consumo residual,
respectivamente, em termos de kg NDT/dia, kg NDT em funcédo do PV ou kcal de
ED/kg PV%"®. Ou seja, mesmo com menor aporte energético, a quantidade de
proteina microbiana sintetizada e, em seguida, disponivel para absor¢do no
intestino delgado de animais mais eficientes foi a mesma que a de animais menos
eficientes. Richardson et al. (2004) também nao detectaram diferenga significativa
na produgao de proteina microbiana entre animais com alto ou baixo consumo
residual, indicando que evidéncias para uma associacdo entre essa medida e
variagbes individuais no consumo residual permanecem inconclusivas. Uma
possivel explicacdo para essa observagado envolve diferengas no ambiente
ruminal entre os animais mais e menos eficientes. Trabalhos recentes tém
demonstrado que animais com baixo consumo residual apresentam menor
producao de metano que animais com alto consumo residual, com variagdes de -5
(Okine et al., 2003) a -28% (Nkrumah et al., 2006). A produ¢cdo de metano no
rumen pode representar perdas energéticas ao redor de 6,68 a 11,45%, sendo a
magnitude dependente de varios fatores, destacando-se o tipo de dieta fornecida
e a consequente relagdo estequiométrica dos acidos graxos volateis produzidos
(Whitelaw et al., 1984). Dessa forma, mesmo tendo consumido mais energia, 0s
animais com alto consumo residual podem ter experimentado maior perda
energética, gragas a produgdo de metano no rumen, fazendo com que menos
energia fosse disponibilizada para a producédo de proteina microbiana. Nkrumah
et al. (2006) sugerem que aspectos relacionados a metabolizibilidade da dieta e
variagdes individuais podem ser apontados como 0s principais mecanismos
ligados a essa diferenca na produ¢cdo de metano entre animais mais e menos
eficientes.

As concentracdes de N-uréia no soro entre as classes sexuais e entre os
grupos de consumo residual nao diferiram entre si (P>0,05), apresentando valores
médios de 16,50 e 16,56 mg/gL, respectivamente. Esses valores estdo dentro da
faixa de N-uréia no sangue comumente encontrada na literatura (Magalhaes et al.,
2005).
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Tabela 10 - Excrec¢des urinarias de alantoina (ALA), acido urico (AcU) e purinas
totais (PUR), purinas microbianas absorvidas (PABS), proteina bruta
microbiana (PB mic.), eficiéncia microbiana (g PB mic./kg NDT),
concentragdo de N-uréia sérica e excregdes diarias de uréia (EU)
em bovinos Nelore de trés classes sexuais, classificados como
apresentando alto ou baixo consumo residual

Consumo residual

Item Alto” Baixo” Desvio-padrio Valor P
n=12 n=12

ALA, mmol/dia 90,50 83,46 14,90 0,281
AcU, mmol/dia 5,29 5,63 3,45 0,832
PUR, mmol/dia 96,65 89,45 15,74 0,333
PABS, mmol/dia 81,52 73,75 18,10 0,363
PB mic., g/dia 370,44 335,13 82,25 0,363
g PB mic./kg NDT 94,46 95,30 18,59 0,923
N-uréia sérica, 16,67 16,45 2,76 0,848
mg/dL
EU, mg/kg PV 318,02 300,81 62,54 0,526
EU, g/dia 93,01 86,94 17,45 0,424

' Consumo residual maior que a média geral + 0,5 x desvio-padrao.
2 Consumo residual menor que a média geral + 0,5 x desvio-padrao.

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

Conclusdes

A classe sexual constitui-se fator determinante do desempenho e das
caracteristicas de carcaga de bovinos Nelore, sem, contudo, afetar a eficiéncia
alimentar e a digestibilidade dos nutrientes.

Animais com baixo consumo residual sdo mais eficientes que animais com
alto consumo residual, porém n&o apresentam modificagdes nas suas
caracteristicas de carcacga, evidenciando que uma possivel selegao de bovinos
Nelore quanto a eficiéncia alimentar nao resultaria em impactos negativos na
qualidade das carcagas produzidas.

A digestibilidade e a sintese de proteina microbiana nao representam

processos envolvidos na variagdo quanto ao consumo residual.
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Parametros nutricionais e produtivos de bovinos Nelore de diferentes
classes sexuais, alimentados com dietas contendo dois niveis de oferta de

concentrado

Resumo - Objetivou-se avaliar os efeitos da classe sexual e nivel de oferta
de concentrado sobre o desempenho, o consumo, a digestibilidade e a
composicdo corporal e da carcaga de bovinos Nelore. Foram utilizados 35
animais, sendo 12 machos inteiros, 11 machos castrados e 12 fémeas,
provenientes de um mesmo grupo contemporaneo. Os animais foram alimentados
individualmente durante 112 dias, sendo abatidos ao final do experimento, com
um grupo referéncia abatido ao inicio. Os machos inteiros foram mais eficientes,
apresentaram maior peso final, de corpo vazio e de carcacga, como resultado da
maior taxa de crescimento em relagado as fémeas (P<0,05), ficando os machos
castrados em posicao intermediaria. Os consumos relativos de MS e de todos os
demais nutrientes foram superiores nas fémeas (P<0,05) em relagcdo ao dos
machos inteiros, com os castrados apresentando valores intermediarios. As
digestibilidades, com excegao da do EE (DEE), ndo foram afetadas (P>0,05) pela
classe sexual. As digestibilidades da MS e da MO foram superiores (P<0,05) para
a dieta em que o nivel de oferta de concentrado foi de 1,2% do PV, sendo que
para os demais nutrientes ndo houve efeito do nivel de oferta de concentrado
(P>0,05). As carcagas dos machos inteiros foram mais pesadas e magras
(P<0,05) que as carcagas das fémeas, com os machos castrados ficando em
posicao intermediaria. As fémeas apresentaram carcacas com maior teor de
gordura, devido ao depdsito subcutédneo ter sido mais pronunciado em relagéo
aos machos (P<0,05). Além disso, a participagdo da gordura visceral e
subcutédnea nas fémeas, em relagdo ao peso de corpo vazio total, foi superior
(P<0,05), apesar das taxas de deposigao dos diferentes depdsitos de gordura ndo
terem sido influenciados (P>0,05) pela classe sexual. O nivel de oferta de
concentrado praticamente nao afetou as caracteristicas da carcacga, a composicao
corporal e da carcaga dos animais. Os teores de proteina e extrato etéreo no peso
do corpo vazio dos machos inteiros foram, respectivamente, superior e inferior,
em comparacdo com as fémeas, com os machos castrados obtendo valores
intermediarios. A composi¢cdo do ganho de carcaga e de peso de corpo vazio foi

diferente entre as classes sexuais, uma vez que as taxas de acréscimo de
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musculo na carcaga e de proteina no corpo vazio apresentaram comportamento
distinto, com os machos inteiros apresentando deposi¢ées mais pronunciadas
(P<0,05) que as fémeas e os machos castrados. O ganho de peso do corpo vazio
dos machos inteiros foi composto por mais proteina e menos extrato etéreo que
das fémeas e dos machos castrados. Os rendimentos dos cortes comerciais da
carcaca nao foram influenciados pelo nivel de oferta de concentrado (P>0,05),
mas sim pela classe sexual. Fémeas e machos castrados apresentaram maior
rendimento de traseiro especial (P<0,05), uma vez que o dianteiro dos machos
inteiros foi mais avantajado. Conclui-se que classe sexual exerce influéncia sobre
o desempenho, 0 consumo e o0 padrao de deposi¢cao dos constituintes da carcaga

e do corpo vazio de animais Nelore.

Palavras-chave: bovinos de corte, desempenho, digestibilidade, caracteristicas de

carcaga, composi¢ao corporal
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Nutritional and growth patterns of Nellore bulls, steers and heifers, fed diets

containing two concentrate allowance levels.

Abstract - The objective of this work was to assess the effects of sexual
class and level of concentrate allowance on the performance, intake, digestibility
and body and carcass composition of Nellore cattle. Thirty five animals were used,
respectively 12 bulls, 11 steers and 12 heifers, all of them coming from a same
contemporary group. The animals were individually fed during 112 days, being
slaughtered at the end of the trial. At the beginning a reference group was
slaughtered as well. The bulls were more efficient and had heavier live body
weight (BW), empty body weight (EBW) and carcass weight, as a result of their
increased rate of growth in comparison with the heifers (P<0.05), with the steers
presenting intermediate values. The relative intakes (% BW) of DM and of all of
the other nutrients were superior in the heifers (P<0.05) when compared with the
bulls, whereas the steers had intermediate values. The digestibilities of all the
nutrients, except EE, were not affected by sexual class (P>0.05). DM and OM
digestibilities were greater (P<0.05) for the diet in which the concentrate allowance
was 1.2% of the BW, while for the other nutrients there was no effect of
concentrate allowance (P>0.05). The bull’'s carcasses were heavier and leaner
(P<0.05) than the heifer’'s carcasses, with steer carcasses obtaining intermediate
values. Heifers produced carcasses with higher fat content, due to the fact that the
subcutaneous depot of fat was more pronounced in relation to the males (P<0.05).
Beyond that, the percentage of visceral and subcutaneous fat in the empty body
weight was greater for the heifers (P<0.05), although the rates of fat deposition in
the different body depots were not influenced by sexual class (P>0.05). The level
of concentrate allowance did not affect the carcass traits and the body and
carcass composition of the animals. The protein and ether extract contents of the
empty body weight of the bulls were, respectively, greater and smaller, than that of
the heifers, with the steers presenting intermediate values. The composition of the
carcass gain and of the empty body gain was different between the sexual
classes, as the rates of muscle accretion in the carcass and of protein in the EBW
had distinct pattern, with bulls presenting more pronounced depositions (P<0.05)
than the heifers and the steers. The EBW gain of the bulls was composed of more

protein and less ether extract than that of the heifers and steers. The yield of the
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commercial cuts of the carcass was not affected by the level of concentrate
allowance (P>0.05), but by sexual class. Heifers and steers had higher yield of
hind quarter (P<0.05), as the fore quarter of the bulls were more developed.
Sexual class exerts influence on the performance, intake and deposition pattern of

the carcass and EBW constituents of Nellore cattle.

Key Words: beef cattle; performance, digestibility, carcass traits, body composition
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Introducéo

A pecuaria de corte brasileira passa por momento de crise, com queda no
preco real da arroba (12%) e aumento nos custos operacionais totais da atividade
(6,4%), levando os pecuaristas a descapitalizagdo e perda de renda, com
consequente sucateamento das unidades produtivas (Anuario DBO, 2006).

Entretanto, em qualquer empreendimento agropecuario que tem como
principal fonte de renda algum tipo de commodity agricola, eventos ciclicos ao
longo do tempo sdo uma realidade e fazem parte do processo produtivo.
Certamente, os negécios envolvendo o boi gordo ndo estdo imunes a essas
inconstantes nuances do mercado. Quando se analisa a histéria da pecuaria de
corte brasileira, percebe-se que, durante sua evolugado, diversos momentos de
dificuldade ocorreram (Polaquini et al., 2006), ocasionados por uma combinagao
de circunstancias, na maioria das vezes, fora do alcance dos pecuaristas,
técnicos e pesquisadores envolvidos com a atividade. Nesse sentido, o cenario
em que a pecuaria de corte se encontra atualmente, com margens de
lucratividade mais estreitas e com pressées em termos de exigéncias de se
produzir uma carne de boa qualidade, com custos reduzidos, em menor tempo, e
atendendo a quesitos de ordem social, ambiental e de seguranga alimentar, é de
transformacdo profunda. A alocacado dos recursos destinados a produgao e a
organizagcao do capital produtivo passam a ter como foco a maximizagdo dos
resultados econdmicos da atividade (Polaquini et al., 2006).

A manipulagao da dieta e o uso de animais de diferentes condi¢gbes sexuais,
representa uma ferramenta disponivel ao pecuarista, de forma a obter uma
associagao que lhe traga maior eficiéncia produtiva e econdmica, dentro de sua
realidade de producdo. Sado recursos cuja manipulacdo e controle estdo ao
alcance do manejador do sistema de produgédo, sendo a magnitude dos seus
impactos sobre esse sistema dependente do mercado e do nivel tecnoldgico
empregado na exploragao pecuaria.

A dieta em si pode afetar o consumo e as digestibilidades dos nutrientes e,
como consequéncia imediata, o desempenho dos animais, bem como a
composicao corporal e da carcaga (Fortin et al., 1980). O uso de concentrados na
dieta de bovinos de corte, seja em confinamento, ou a pasto, tem sido empregado

como uma forma de melhorar o desempenho dos animais, com concomitante
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reducao no tempo de abate ou na idade a primeira cria, 0 que pode proporcionar
maior eficiéncia de produgao do sistema como um todo. Entretanto, em fungéo do
nivel de oferta de concentrado utilizado, alteragdes no consumo, na
digestibilidade dos nutrientes e nos parametros de crescimento e deposi¢do dos
tecidos corporais e da carcaca passam a ocorrer. Os resultados obtidos pela
pesquisa agropecuaria brasileira em relacdo ao efeito de niveis de concentrado
sobre o desempenho, o consumo, a digestibilidade dos nutrientes da dieta,
caracteristicas de carcaca ou sobre parametros de crescimento em bovinos de
corte mostram-se variaveis, sendo verificados efeitos positivos, negativos ou
nulos (Silva et al., 2002; Pereira et al., 2006). As flutuagdes observadas na
resposta animal em fungdo da inclusdo de maiores niveis de concentrado na dieta
podem ser explicadas por diferengas tanto no componente animal (raga, tamanho
e peso corporais, condicdo sexual, status fisiolégico etc), quanto na dieta em si
(tipo do volumoso, diferentes ingredientes utilizados na formulacdo do
concentrado, teores de energia e proteina da dieta total etc).

Por outro lado, o efeito de sexo tem se mostrado altamente determinante de
diferencas no crescimento, nas taxas de deposicdo dos diferentes tecidos
corporais, € da carcagca (Berg & Butterfield, 1976), bem como em suas
caracteristicas quantitativas e qualitativas (Felicio, 2005). Machos inteiros
apresentam taxa de crescimento cerca de 10 a 20% superior em relacao aos
machos castrados e as fémeas, desde que mantidos em condi¢des que lhes
permitam expressar seu potencial de crescimento (Padua et al., 2004), tendendo
a produzir carcagas mais musculosas e magras, com menor cobertura de gordura
(Purchas, 1991; Seideman et al., 1982). No entanto, machos castrados e fémeas
apresentam maior rendimento de traseiro (Junqueira et al. 1998), onde estéo
localizados os cortes mais nobres da carcacga, ja que machos inteiros apresentam
maior desenvolvimento do dianteiro (Luchiari Filho, 2000).

A composicado do ganho de peso também é afetada pela classe sexual, com
maiores teores de gordura no ganho das fémeas e dos machos castrados em
relagao aos inteiros. Embora grande numero de trabalhos tenham sido publicados
sobre o efeito de classe sexual sobre o desempenho e o crescimento de bovinos
de corte (Purchas, 1991), maiores informagdes tornam-se necessarias no sentido

de determinar a natureza das interagdes que possam existir entre classe sexual e
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outros efeitos que afetam a produtividade animal, tais como grupo genético e
nutricdo (Turton, 1982).

Nesse sentido, realizou-se esse trabalho, objetivando estudar os efeitos de
classe sexual e nivel de oferta de concentrado sobre parametros nutricionais e

produtivos de bovinos Nelore.
Material e Métodos

O experimento foi realizado no confinamento experimental do Laboratério
Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa entre
0s meses de outubro de 2004 a janeiro de 2005.

Foram utilizados 35 animais, sendo 12 machos inteiros, 11 machos
castrados e 12 fémeas. Os animais provieram de um mesmo rebanho comercial e
foram utilizados em experimento prévio, no qual foram alimentados com uma
mesma dieta (11,80% de PB e 56,90% de NDT) durante 77 dias (Paulino et al.,
2006). Imediatamente apds o término desse, 15 animais (4 machos inteiros, 3
machos castrados e 4 fémeas) foram abatidos, de forma a comporem o grupo
referéncia, que foi utilizado para estimagcao da composicao inicial do corpo vazio e
da carcaga dos demais animais. O abate foi realizado apos jejum de 16 horas.

Os animais remanescentes permaneceram alojados no confinamento
experimental, em baias individuais, com dimensdes de 1,8 m de largura por 18,8
m de comprimento, totalizando 33,84 m?. Desse total, 11,88 m? (1,8 x 6,6 m) eram
de piso de concreto e cobertos com telha de amianto. Cada baia era provida de
comedouro (1,6 m) e bebedouro de concreto.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3 x 2, respectivamente 3 classes sexuais (machos inteiros,
machos castrados e fémeas) e dois niveis de oferta de concentrado (0,6 e 1,2%
do peso), compondo, portanto, 6 tratamentos.

Antes do inicio do experimento, os animais foram pesados, em jejum de 16
horas, e foram obtidas imagens ultrasonograficas da regidao lombar compreendida
entre a 122 e 132 costelas, por técnico credenciado junto ao Ultrasound Guidelines
Council (lowa, EUA), utilizando-se equipamento de ultrasom, modelo Aloka 500-V,
com probe linear de 17,2 cm e 3,5 Mhz de frequéncia. As imagens

ultrasonograficas foram coletadas na A interpretacdo das imagens, para
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mensuracao da espessura de gordura inicial, foi realizada utilizando-se software
apropriado. Os animais estavam com idade média de 24 meses ao inicio do
experimento, apresentando pesos vivos médio de 341,7 £ 4,5; 321,0+ 7,0 e 296,4
* 6,3 kg, respectivamente, para os machos inteiros, machos castrados e fémeas.

Os animais foram adaptados as dietas experimentais durante uma semana,
sendo que essas foram formuladas de forma a serem isoprotéicas, utilizando-se
silagem de milho como alimento volumoso. Os concentrados experimentais foram
formulados a partir de fuba de milho, farelo de algodao 42%, uréia:sulfato de
amoénio (9:1), calcareo calcitico, cloreto de sédio (sal branco) e mistura mineral
comercial. A composi¢ao dos concentrados experimentais esta apresentada na
Tabela 1.

Tabela 1 - Composi¢cdao dos concentrados experimentais, na base da matéria
natural, em fungao dos niveis de oferta de concentrado

Niveis de oferta de concentrado (% do PV)

Ingrediente (%)

0,6 1,2

Fuba de milho 58,9 83,2
Farelo de algodao 42% 33,9 13,2
Uréia/sulfato de amoénio 3,0 1,50
Calcario calcitico 2,0 1,0
Cloreto de sddio 1,1 0,55
Mistura mineral’ 1,1 0,55

! Composicédo da mistura mineral, por kg do produto: calcio, 240g; fosforo, 174 g; cobalto, 100 mg; cobre, 1.250 mg; ferro,

1795mg; flior (max), 1740 mg; iodo, 90 mg; manganés, 2000 mg; zinco, 5270 mg; selénio, 15 mg; veiculo g.s.p., 1000 g.

O experimento teve duracdo de 112 dias, sendo subdivido em quatro
periodos experimentais de 28 dias cada. Os alimentos (volumoso + concentrado)
foram fornecidos duas vezes ao dia (6h30 e 15h30), com cerca de 60% da
quantidade diaria fornecida pela manha e os 40% restantes na parte da tarde. A
quantidade de concentrado fornecida foi ajustada a cada 28 dias, quando os
animais eram pesados, sendo todas as pesagens realizadas apos jejum de 16
horas.

As sobras foram coletadas diariamente, pesadas e amostradas, por animal,

sendo acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados. Foram
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mantidas em freezer a -20°C e, apds cada semana, foram descongeladas e
homogeneizadas, retirando-se uma sub-amostra, a qual foi pesada, pré-seca em
estufa de ventilagéo forgada a 65°C por 72 horas, moida em moinho com peneira
de 1 mm e acondicionada em recipiente plastico identificado por animal. Amostras
de 4 semanas consecutivas, ja moidas, foram utilizadas para obtencdo de uma
amostra composta de sobras, com base no peso seco ao ar, por animal, por
periodo de 28 dias. Nesse sentido, para cada animal obtiveram-se quatro
amostras compostas de sobras, que foram armazenadas em local fresco e
arejado para posteriores analises laboratoriais.

Amostras da silagem de milho também foram obtidas diariamente,
compostas por semana, pré-secas, moidas e armazenadas. Dessa forma, o
volumoso utilizado foi analisado semanalmente. Os ingredientes dos
concentrados (milho e farelo de algodao) foram coletados a cada partida,
totalizando trés amostras de cada ingrediente ao longo do experimento.

Ensaios de digestibilidade foram realizados em cada periodo experimental,
sempre em seu terco médio, ou seja, ao final da segunda semana de cada
periodo de 28 dias. Durante os ensaios, foram coletadas amostras de fezes de
cada animal em dois dias consecutivos, diretamente no piso das baias e
imediatamente apdés a defecacdo. No primeiro dia, as fezes foram coletadas no
periodo da manha e no dia subsequente no periodo da tarde. As amostras de
fezes foram acondicionadas em pratos de aluminio e levadas a estufa de
ventilagédo forgada a 65°C, durante 72 horas. Depois de secas, foram moidas em
moinho com peneira de 1 mm e, em seguida, acondicionadas em recipientes de
plastico. Para cada animal, e por periodo, foram obtidas duas amostras de fezes
(manha e tarde), que foram proporcionalmente homogeneizadas, depois de secas e
moidas, formando amostra composta. Desta forma, ao longo de todo o periodo
experimental obtiveram-se quatro amostras compostas de fezes para cada animal.

A excrecao fecal foi estimada a partir da técnica do indicador interno,
conforme Cochran et al. (1986), utilizando a fibra em detergente acido indigestivel
(FDAIi). Os teores de FDAI nas amostras de fezes, sobras e dos alimentos
fornecidos (silagem de milho e concentrados) foram obtidos como sendo o
residuo resultante apds tratamento das amostras - incubadas in situ por um

periodo de 144 horas — com detergente acido (FDA). As digestibilidades da
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matéria seca, da matéria organica, bem como de todos os demais nutrientes

analisados (PB, EE, CNF e FDN), foram obtidas a partir da seguinte férmula:

Digestibilidade i = (Quantidade ingerida i — Quantidade excretada i) x 100,

Quantidade ingerida i
sendo i o constituinte analisado (MS, MO, PB, EE, FDN ou CNF)

Como foram realizados quatro ensaios de digestibilidade ao longo do
experimento, obteve-se a média das digestibilidades, as quais foram submetidas
as devidas analises estatisticas.

As amostras da silagem de milho e dos ingredientes dos concentrados
(fuba de milho e farelo de algodao), das sobras e das fezes foram analisadas em
laboratério quanto aos seus teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
nitrogénio total e extrato etéreo (EE), seguindo as recomendagdes de Silva &
Queiroz (2002). A matéria organica foi obtida como sendo 100 — MM, e o teor de
proteina bruta (PB) a partir do produto do 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. (2006). A fibra em detergente acido, o nitrogénio insoluvel em
detergente acido (NIDA) e a lignina (LIG) (acido sulfurico 72%) foram obtidos
segundo Van Soest & Robertson (1980) e Licitra et al. (1996). Utilizou-se o
sistema ANKOM para as avaliagbes de FDN e FDA, com modificacdo do
saquinho utilizado (5,0 x 5,0 cm, porosidade de 100 uym), que foi confeccionado
utilizando-se tecido TNT (100 g/m?). Alpha-amilase estavel ao calor foi empregada
nas analises de FDN, cujas amostras dos alimentos, das sobras e das fezes, nao
foram corrigidas para cinzas.

Os carboidrados nao fibrosos (CNF) foram calculados de acordo com o NRC
(2001), como: CNF (%) = 100 — (% PB + % EE + % cinzas + (%FDN — %PIDN)).
Para os concentrados, em virtude da presenga de uréia em suas constituicdes, o
teor de CNF foi calculado como proposto por Hall (2000), sendo CNF = 100 —
((%PB - %PB derivada da uréia + % de uréia) + %FDNp + %EE + %cinzas).

A densidade energética das dietas experimentais, expressa em termos de

nutrientes digestiveis totais, foi determinada a partir da férmula recomendada pelo
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NRC (2001): NDT (%) = PBD + 2,25 x EED + CNFD + FDNpD, sendo que PBD,
EED, CNFD e FDNpD significam, respectivamente, proteina bruta digestivel,
extrato etéreo digestivel, carboidratos n&o-fibrosos digestiveis e fibra em
detergente neutro (isenta de proteina) digestivel. A concentragdo de energia
digestivel (ED) das dietas foi obtida pela equacao proposta pelo NRC (2001): ED
(Mcal’kg MS) = 5,6 x PBD + 9,4 x EED + 4,2 x FDNpD + 4,2 x CNFD. Ja as
concentragbes de energia metabolizavel (EM) foram consideradas como sendo
82% da ED (NRC, 2000).

A composicdo quimica da silagem de milho, dos ingredientes dos

concentrados, e das dietas experimentais estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Composi¢ao quimica da silagem de milho, do fuba de milho, do farelo
de algodéo e das dietas experimentais, expressos na base da matéria

seca
ltem SiIagem de Fupé de Fareloﬂde D1-06% D2-12%
milho milho algodao
MS, % 24,34 87,13 87,02 40,25 55,95
MO, % MS 94,46 98,88 93,52 94,44 94,80
PB, % MS 6,17 9,07 46,87 12,06 12,10
NIDN, % N total 21,70 9,95 3,41 18,02 15,20
NIDA, % do N total 8,87 3,82 2,11 7,39 6,16
EE, % MS 2,77 3,32 2,80 2,80 2,95
FDN, % MS 60,87 12,43 31,94 50,15 37,68
FDNp, % MS 59,16 11,53 30,35 48,60 36,35
CNF, % MS 26,08 75,08 13,51 32,11 44,61
FDA, % MS 37,49 3,57 25,23 30,76 21,88
LIG, % MS 5,05 0,76 9,41 4,69 3,46
NDT, % - - - 62,41 67,91
ED, Mcal/lkg MS - - - 2,72 2,95
EM, Mcal/kg MS - - - 2,23 2,42

D1 — 0,6% - Dieta composta por aproximadamente 75 % de silagem de milho e 25 % de concentrado ou 0,6
% do PV em concentrado, na base da matéria seca total.

D2 — 1,2% - Dieta composta aproximadamente por 50 % de silagem de milho e 50 % de concentrado ou 1,2
% do PV em concentrado, na base da matéria seca total.

Todos os animais foram abatidos ao término do experimento. No entanto,
em virtude de limitacdes fisicas do abatedouro da Universidade Federal de Vigosa

(onde as carcagas foram armazenadas), foi possivel abater somente 6 animais
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em cada dia de abate. Como as avaliagbes das carcacas foram realizadas um dia
apods o abate, foram necessarios seis dias alternados para que todos os animais
fossem abatidos. Os animais foram pesados, apos jejum de sélidos de 16 horas, e
abatidos em seguida, por concussao cerebral, seguida de secgao da veia jugular,
conforme resolugcao 714 de 2002 do Conselho Federao de Medicina Veterinaria
(CFMV). O sangue foi recolhido em recipiente plastico, pesado e amostrado.
Todas as partes constituintes do corpo animal [(cabega, patas, cauda, couro,
aparelho gastrintestinal (rumen, reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado,
intestino grosso), érgaos internos (pulmdes, rins, coragao, bago, figado), gordura
interna, mesentério, lingua, diafragma, aparas (es6fago, traquéia, laringe,
aparelho reprodutivo), e meia-carcagas esquerda e direita] foram pesadas, sendo
que o trato gastrintestinal foi devidamente esvaziado e lavado previamente a sua
pesagem. A carcaga foi divida ao meio, resultando em duas meia-carcagas.
Amostras de cada um desses constituintes, exceto da carcaca, foram tomadas
imediatamente apds sua pesagem, e acondicionadas em sacos plasticos
devidamente identificados.

O peso de corpo vazio (PCVZ) de cada animal foi obtido pelo somatério de
todas as partes constituintes do corpo descritas acima, mais o sangue. Para
obtencdo do peso de corpo vazio inicial dos animais que permaneceram no
experimento, utilizou-se a relagdo PCVZ/PV média obtida nos animais referéncia,
dentro de cada classe sexual. As composicées médias da carcaga, e do corpo
vazio como um todo, obtida nos animais referéncia foram utilizadas para se
estimar as composic¢des iniciais dos demais animais, sempre dentro de cada
classe sexual separadamente.

Ao término de cada abate, as carcacas foram transportadas para o
abatedouro da Universidade Federal de Vigosa e resfriadas a 0°C por um periodo
de 18 a 24 horas. As amostras do aparelho gastrintesntinal, dos 6rgéos internos,
da lingua, das aparas, do mesentério, da gordura interna e do diafragma, foram
proporcionalmente agrupadas e pesadas, compondo uma amostra composta -
denominada de ¢6rgaos + visceras -, que foi, em seguida, moida. O sangue
amostrado foi transferido para recipientes plasticos, pesado, e levado a estufa de
ventilagdo forgada a 65°C, para secagem. Depois de seco, foi novamente pesado

e moido em moinho de bola, sendo acondicionado em recipientes plasticos, para
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posteriores determinagbes dos seus teores de matéria seca, extrato etéreo,
proteina bruta e matéria mineral.

Dentro de cada tratamento, foi escolhido um animal, aleatoriamente, do qual
reteve-se a cabega e dois membros (um anterior e um posterior). A cabeca foi
dissecada em couro, tecido mole e osso e os membros em couro, tenddes e
0ssos. O peso do couro obtido na dissecacdo da cabeca e dos membros foi
adicionado ao couro retirado no momento do abate, obtendo-se, assim, o peso
total do couro de cada animal. O tecido mole da cabeca e os tenddes dos
membros foram moidos, enquanto os ossos foram serrados, sendo todos
amostrados e armazenados para posteriores analises laboratoriais. As
composicdes 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.

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 coxdo e pela alcatra completa. O
rendimento dos cortes comerciais foi avaliado de forma absoluta (kg) ou relativa
(em relagdo ao peso da carcaga). Apés a pesagem dos cortes comerciais, a
carcaca foi dissecada, quando houve separacao dos tecidos adiposo, muscular e
0sseo, sendo que o tecido adiposo foi subdividido em tecido adiposo subcutaneo
e intermuscular, que foram pesados separadamente. Apos a separagcdo, 0S
tecidos adiposo (subcutdneo + intermuscular) e muscular foram pesados e
moidos separadamente. Apds a moagem obteve-se, de forma proporcional, uma
amostra composta, denominada de musculo + gordura da carcaga. Os ossos da
carcaca foram subdivididos em trés classes: ossos longos (representados pelos
ossos dos membros anteriores e posteriores e da pelve), costelas e vértebras. Os
ossos, dentro de cada classificagao, foram pesados, serrados e amostrados
separadamente. No momento do processamento das amostras da carcaga, 0s
ossos foram pesados proporcionalmente e homogeneizados, constituindo uma
amostra composta representativa da carcaca, denominada de amostra de ossos

da carcaca.
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A partir do procedimento descrito acima, obteve-se a composicao fisica da
carcaca.

As amostras dos ossos e a composta musculo + gordura foram
armazenadas a -20°C para posteriores quantificacoes de seus teores de matéria
seca, extrato etéreo, proteina e cinzas.

As amostras (aproximadamente 200 g cada) de couro, cauda, tecido mole da
cabeca, osso da cabega, tendbes, osso dos membros, érgdos + visceras,
musculo + gordura da carcaga e o0ssos da carcaga foram acondicionadas em
vidros com capacidade aproximada de 500 mL, pesadas e levadas a estufa a
105°C, por um periodo de 48 a 96 horas, para quantificagdo de seu teor de
matéria seca gordurosa (MSG).

Posteriormente, as amostras foram pesadas novamente, tiveram a gordura
removida dos vidros e foram submetidas a lavagens sucessivas com éter de
petréleo, com o intuito de se obter a matéria seca pré-desengordurada (MSPD).
Em seguida, foram moidas em moinho de bola, acondicionadas em recipientes
plasticos e devidamente armazenadas para posteriores determinacdes
laboratoriais quanto aos seus teores de matéria seca, extrato etéreo e proteina. 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 determinagéo do teor total de gordura nas amostras.

As determinacbes de matéria seca, matéria mineral, extrato etéreo e do
nitrogénio total das amostras dos constituintes corporais foram realizadas de
acordo com recomendagdes de Silva & Queiroz (2002), sendo o teor de proteina
bruta obtido pelo produto entre o nitrogénio total e o fator 5,88, conforme sugerido
por Baldwin (1995). A partir dos teores de matéria seca, proteina, extrato etéreo e
cinzas, obtidos nas amostras de todos os constituintes corporais, conforme
descrito previamente, obtiveram-se os teores de agua, extrato etéreo, proteina e
cinzas no corpo vazio e na carcaga dos animais. A partir da composigao inicial,
estimada pelos animais abatidos ao inicio do experimento, determinou-se,
também a composigao do ganho de peso dos animais ao longo do experimento.

As variaveis estudadas foram analisadas estatisticamente por intermédio dos
programas SAS (1989) e MINITAB (1994), sendo classe sexual, nivel de oferta de

concentrado e a interacdo classe sexual x nivel de oferta de concentrado os
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efeitos fixos considerados. Adotou-se o nivel de 5% de probabilidade para as

comparagdes entre as medias, que foram realizadas a partir do teste Tukey.
Resultados e Discussao

A interagcdo classe sexual x nivel de oferta de concentrado nao foi
significativa (P>0,05) para nenhuma das variaveis estudadas. Desta forma, os
efeitos de classe sexual e nivel de oferta de concentrado foram avaliados e
discutidos independentemente.

Nao houve efeito (P>0,05) de classe sexual e nivel de oferta de
concentrado sobre o consumo de matéria seca, quando expresso em kg/dia ou
em funcdo do peso vivo médio metabolico (g/kg®’®) e sobre a razdo PCVZ/PV
(Tabela 3). O nivel de oferta de concentrado ndo mostrou-se significativo (P>0,05)
para os consumos de matéria seca, o peso vivo final, o peso de corpo vazio final,
0s ganhos médios de peso vivo, de carcaga ou de corpo vazio, a eficiéncia
alimentar e a eficiéncia de deposigéo de carcaga (Tabela 3).

Silva et al. (2002) também n&o constataram efeito de niveis de concentrado sobre
0 consumo de matéria seca, o desempenho e a conversao alimentar de tourinhos
Nelore, corroborando os resultados obtidos nesse estudo.

Por outro lado, condigdo sexual exerceu influéncia (P<0,05) sobre o
desempenho, o consumo de matéria seca (% do PV), a eficiéncia alimentar e a
eficiéncia de deposicdo de carcaga dos animais (Tabela 3). Embora o efeito de
sexo sobre a ingestdo de alimentos pareca ser limitado (ARC, 1980; NRC, 1987),
o0 consumo de matéria seca, relativo ao peso vivo, foi superior nas fémeas, em
relacdo aos machos inteiros (P<0,05), ficando os machos castrados em posi¢ao
intermediaria. Ingvartsen et al. (1992) reportaram que novilhas, com peso vivo
inferior a 250 kg, apresentam capacidade de consumo maior que machos inteiros
e castrados. No entanto, em razdo de as fémeas terem apresentado taxa de
maturacdo mais pronunciada que machos castrados e esses, por sua vez, mais
que machos inteiros, com concomitante maior acumulo de gordura corporal,
espera-se que a capacidade de consumo das fémeas diminua com o aumento do
seu peso vivo, uma vez que a gordura exerce influéncia direta, por limitagcdes

fisicas impostas pela gordura abdominal sobre o rumen, e indiretas sobre a
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ingestao alimentar, pela secregcao de leptina pelos adipdcitos, hormdnio que tem

sido correlacionado a redugdes no consumo (Nkrumah et al., 2005).

Tabela 3 - Medidas de desempenho, consumo de MS, eficiéncia alimentar e
eficiéncia de deposi¢cdo de carcaca de bovinos Nelore de diferentes
classes sexuais (CS), alimentados com dois niveis de oferta de
concentrado (NC) na dieta

Classe sexual Nivel de concentrado Valor P
Item Machos — Machos . oo 0% PY 12%PV CS NC  INT.
inteiros castrados

Egeso vivo final, 4350a  396,0ab  372.0b 4075 3942 0003 031 073
Peso de corpo 4055a  3714ab  347.4b 379.7 3698 0001 034 058
vazio final, kg
Razio PCVZ/PV  0,9325  0,9383 0,9360 0,9324 09388 077 034 083
%’/’c‘jfg’mo deMS, ;56 7.31 718 7.45 725 050 047 058
Consumode MS, g4, 20.0ab 211a 200 203 0018 040 057
g’kg de PV
g,ig?,%’smo deMS, 600 87,40 90,60 87,60 8830 021 072 055
Ganho médio 0.83a 0,69 0,66b 074 071 0048 067 028
diario, kg/dia
Ganho de peso
de corpo vazio, 0,92a 0,76ab 0,69b 0,77 0,80 0,003 049 0,16
kg/dia
Razao
CPOvZ/GPY 117 1,18 112 110 1.21 052 0021 0,71
Eficiéncia
alimentar, kg 0,109a 0,094ab  0,092b 0,099 0,097 0024 080 0,102
ganho/kg MS
ingerida
Ganhode 0,58a 0,47ab 0,44b 0,49 0,51 0,01 062 0,33
carcaga, kg/dia
Eficiéncia de
deposicao de 1320b  1591ab  16,64a 15,86 1463 0012 018 0,31
carcaca’'

Médias, na mesma linha, dentro de classe sexual ou nivel de concentrado, seguidas por letras diferentes, diferem entre si
P<0,05).
g kg de MS consumida/ kg de ganho de carcaca; 2 PCVZ = peso de corpo vazio.

Alguns relatos presentes no NRC (1987) atestaram situacbes em que o
consumo de matéria seca de novilhas foi similar (Fox et al., 1984) ou superior
(Klosterman & Parker, 1976) em 3 a 5% aos consumos observados em machos
castrados e inteiros. Ayala (1974), citado pelo NRC (1987), encontrou consumos
relativos similares entre machos inteiros, castrados e fémeas. Desta forma, o
efeito de sexo propriamente dito parece ndo ser muito consistente sobre o

consumo de matéria seca em bovinos de corte, sendo seus efeitos confundidos
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com outros fatores, tais como peso corporal, idade e composig¢ao corporal. Porém,
uma possivel explicagdo para o maior consumo relativo de matéria seca
observado para as fémeas pode ser o seu menor peso vivo (Tabela 3), ja que
animais mais leves tendem a apresentar capacidade de consumo superior a
animais mais pesados. Isso ocorre porque o tamanho do aparelho gastrintestinal
esta relacionado proporcionalmente ao peso corporal (expoente igual a 1),
enquanto as exigéncias de energia estéo relacionadas ao peso corporal elevado a
poténcia 0,75 (Van Soest, 1994). Como o consumo depende desses dois fatores,
o melhor expoente para descrever o consumo em fungdo do peso vivo
encontraria-se situado entre esses dois valores, sendo relatados valores ao redor
de 0,5 e 0,8 (Colburn & Evans, 1968). Expoentes inferiores a 1 implicam que o
consumo de matéria seca, em relagdo ao peso vivo, decresce de forma mais
intensa a medida em que o peso se eleva. Desta forma, parece que ocorre um
maior turnover do conteudo ruminal em animais com pesos mais leves (NRC,
1987).

Os machos inteiros foram mais pesados ao final do experimento (P<0,05)
que as fémeas, ficando os castrados em posi¢cao intermediaria (Tabela 3). Tal
observacao reflete, pelo menos em parte, as diferengas detectadas entre os
grupos para o ganho médio diario, de peso de corpo vazio e de carcaga (Tabela 3).
Silva et al. (2005) também verificaram que o peso vivo final de machos inteiros
Nelore x Piemontés foi superior ao das fémeas, apos 131 dias de confinamento.
Machos inteiros apresentaram desempenho em ganho médio diario 18,7% superior a
média do desempenho dos machos castrados e das fémeas, ganharam 17,4% mais
peso de corpo vazio e 21,6% mais carcaga que a média dos machos castrados e das
fémeas (Tabela 3), concordando com relatos da literatura, em que animais inteiros
crescem a uma taxa cerca de 10-25% mais intensa que animais castrados (Purchas
et al., 2002; Padua et al., 2004). Junqueira et al. (1998) também detectaram que
machos inteiros tiveram ganho de peso médio diario superior em relagao a fémeas
de mesma idade (1,44 vs 1,18 kg/dia).

Em relacao a eficiéncia alimentar, é sabido que machos inteiros apresentam
melhor capacidade de converter alimentos em ganho de peso e em tecidos
componentes da carcaga (Seideman et al., 1982). Verifica-se na Tabela 3 que os
animais inteiros obtiveram taxas mais pronunciadas de ganho de carcaga,

depositando mais carcaga e apresentando maior ganho em peso, para cada quilo
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de matéria seca consumida, que as fémeas (P<0,05), ficando os castrados em
posicao intermediaria. As fémeas, além de terem apresentado maior consumo,
quando expresso em % do PV, que os animais inteiros, também cresceram de
forma mais lenta (0,83 x 0,66 kg/dia), resultando, portanto, em menor eficiéncia
alimentar e de deposicdo de carcaga. O ranqueamento observado para o
desempenho e a eficiéncia alimentar, com os machos inteiros se destacando em
relagcdo as fémeas, e os machos castrados se situando em posi¢ao intermediaria
estd de acordo com revisao extensa realizada por Purchas (1991), a respeito do
efeito de sexo sobre o crescimento e a composicdo corporal e da carcaga de
bovinos de corte. Marion et al. (1980) nao detectaram diferenca no ganho médio
diario e na eficiéncia alimentar entre machos castrados e novilhas, corroborando
os dados obtidos nesse experimento.

Os consumos de todos os nutrientes, quando expressos em termos
absolutos (kg/dia), ndo foram afetados (P>0,05) pela classe sexual (Tabela 4). Ja
o efeito do nivel de oferta de concentrado mostrou-se significativo para os
consumos de FDN e CNF (P<0,05), sendo que os animais alimentados com a
dieta cuja oferta de concentrado foi de 0,6% do PV apresentaram maiores
(P<0,05) consumos de FDN e, consequentemente, menores consumos de CNF
(P<0,05), quando comparados aos animais que receberam 1,2% do PV em
concentrado (Tabela 4). Evidentemente que esse efeito se deve ao fato de os
animais que receberam menor quantidade de concentrado (0,6% PV) terem
ingerido uma dieta com maior participagdo de volumoso (cerca de 75% de
volumoso e 25% de concentrado), cuja concentragdo de fibra na matéria seca
(60,87% de FDN) foi bem superior que a do concentrado (17,98 e 14,49%,
respectivamente, para os concentrados ofertados a 0,6 e 1,2% do PV). A dieta
dos animais com oferta de concentrado de 1,2% do PV apresentou relagéo
volumoso:concentrado ao redor de 50:50, o que permitiu maior ingestdo de CNF,
oriundos do concentrado, e menor consumo de FDN. Houve maior consumo de
NDT (P<0,10) para os animais que receberam 1,2% do PV em concentrado
(Tabela 4) em relagao aos que receberam a menor quantidade de concentrado.
Como as dietas foram formuladas de forma a serem isoprotéicas (12% de PB) e o
consumo de matéria seca foi semelhante entre as duas dietas (Tabela 3), nédo
verificou-se efeito (P>0,05) do nivel de concentrado sobre os consumos de PB.

Quando os consumos foram analisados de forma relativa ao peso vivo médio,
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verificou-se que as fémeas apresentaram consumos superiores ao dos machos
inteiros (P<0,05), ficando os machos castrados em posig&o intermediaria (Tabela 4).
Consumos de EE, CNF e de energia (NDT e EM) foram superiores (P<0,05) nos
animais do tratamento em que o nivel ofertado de concentrado foi de 1,2% do PV,
enquanto o consumo de FDN foi inferior (P<0,05). Os consumos de FDN, em %
do PV encontrados (Tabela 4) situam-se dentro da faixa encontrada em trabalhos
nacionais com forrageiras tropicais (itavo et al., 2002).

Tabela 4 - Consumos médios de MO, PB, EE, FDN, CNF, NDT e EM de bovinos
Nelore de diferentes classes sexuais (CS), alimentados com dois
niveis de oferta de concentrado (NC) na dieta

Classe sexual Nivel de concentrado Valor P
ftem — Machos — Machos — poons 06% PV 12%PV  CS NC INT.
inteiros castrados
Consumos, kg ou g/dia
MQ' 7,16 6,93 6,81 7,05 ,88 0,51 0,51 0,57
PB? 904,02 875,28 849,14 898,74 853,56 0,37 0,16 0,57
EE? 243,90 236,57 231,00 234,97 239,35 0,35 0,55 0,68
FDN' 3,27 3,16 3,13 3,64 a 2,73b 0,56 <0, 0001 0,41
CNF' 2,95 2,86 2,80 248b 3,26a 0,52 <0, 0001 0,73
NDT' 4,89 4,77 4,71 4,65 4,93 0,64 0,08 0,30
Consumos, % PV
MO 1,83b 1,89ab 2,00a 1,89 1,93 0,02 0,34 0,57
PB 0,23b 0,24ab 0,25a 0,24 0,24 0,047 0,67 0,64
EE 0,063b 0,065ab 0,068a 0,063b 0,06a 0,004 0,002 0,74
FDN 0,84b 0,86ab 0,92a 0,98a 0,77b 0,005 <0, 0001 0,77
CNF 0,76b 0,79ab 0,82a 0,67b 0,91a 0,05 <0, 0001 0,38
NDT 1,26b 1,31ab 1,39a 1,24b 1,39a 0,004 <0, 0001 0,15
Consumo, g//kg®"

EM 198,70 203,61 211,97 195,33 b 214,19a 0,08 0,001 0,16
Médias, na mesma linha, dentro de classe sexual ou nivel de concentrado, seguidas por letras diferentes, diferem (P<0,05)

entre si.

! kg/dia; 2 g/dia.

Em relacdo as digestibilidades, verificou-se que somente a digestibilidade
aparente total do EE foi afetada (P<0,05) pela classe sexual (Tabela 5). Todas as
demais digestibilidades, dentro das trés classes sexuais, foram estatisticamente
semelhantes (P>0,05). O nivel de oferta de concentrado afetou somente as
digestibilidades aparentes totais da matéria seca e da matéria organica, que
foram cerca de 10% superiores (P<0,05) para os animais alimentados com a
maior quantidade de concentrado. Essa melhoria na digestibilidade parece ser
reflexo da maior ingestdo de CNF provenientes do concentrado no tratamento

com oferta de concentrado de 1,2% do PV. itavo et al. (2002) também nZo
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detectaram efeitos de niveis de concentrado sobre as digestibilidades do EE e da
PB, como observado nesse trabalho. E interessante notar que, apesar das
digestibilidades da MS e MO terem sido superiores no tratamento com 1,2% do
PV em concentrado, nenhum outro nutriente teve sua digestibilidade afetada,
denotando que a digestibilidade como um todo de uma dieta é o saldo dos efeitos
interativos e associativos de todos os nutrientes da dieta e ndo do efeito isolado
de determinado constituinte. Mesmo no nivel mais alto de oferta de concentrado,
a digestibilidade da porgao fibrosa da dieta ndo foi afetada, provavelmente devido
a obtencdo do balanceamento entre o total da proteina dietética degradavel no
rumen e o teor de energia da dieta, uma vez que essa associagao ajuda a manter
a digestao da fibra, mesmo em situagdes em que suplementos ricos em amido

séo fornecidos aos animais (Bodine et al., 2001).

Tabela 5 - Coeficientes de digestibilidade aparente total da MS, MO, PB, EE,
FDN e CNF em bovinos Nelore de diferentes classes sexuais,
alimentados com dois niveis de oferta de concentrado (NC) na dieta

Classe sexual Nivel de concentrado Valor P
ltem  Machos  Machos .o ggupy  12%PV  CS NC  INT.
inteiros castrados
Coeficiente de digestibilidade aparente total, %
MS 59,32 59,53 59,35 56,22b 62,58a 0,98 <0,0001 0,47
MO 62,31 62,83 63,02 59,78b 65,66a 0,79 <0,0001 0,45
PB 58,67 58,59 58,76 57,91 59,43 0,99 0,18 0,30
EE 82,82b 84,8ab 89,16a 85,61 85,62 0,02 >0,9999 0,36
FDN 41,84 41,66 43,15 42,59 41,84 0,52 0,52 0,36
CNF 86,79 87,11 86,42 86,34 87,20 0,81 0,34 0,24

Médias, na mesma linha, dentro de classe sexual ou nivel de concentrado, seguidas por letras diferentes, diferem entre si
(P<0,05)

Acompanhando a tendéncia observada para peso final, o peso de carcacga
fria dos machos inteiros foi superior ao das fémeas (P<0,05), ficando os
castrados, novamente, em posicdo intermediaria (Tabela 6). As variaveis
rendimento e comprimento da carcaga, espessura de gordura, area de olho de
lombo, porcentagem de musculo e porcentagem de gordura intermuscular na
carcaca nao sofreram influéncia (P>0,05) da condi¢cao sexual. O rendimento de

carcaca foi semelhante entre os grupos, apesar da participagado dos érgéos e das
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visceras no peso de corpo vazio final ter sido mais pronunciado (P<0,05) nas
fémeas (Tabela 8).

Esses resultados contradizem a literatura, na qual se observam maiores
areas de olho de lombo e rendimentos de carcaca de animais inteiros em relacao
as fémeas e aos machos castrados (Padua et al., 2004; Junqueira et al., 1998;
Seideman et al.,, 1982), embora Restle et al. (2000) também ndo tenham
encontrado diferenga no rendimento de carcaga de machos inteiros e castrados
cruzados Charolés x Nelore. Silva et al. (2005) também n&o notaram diferenca na
area de olho de lombo mensurada por ultrasom entre machos inteiros e fémeas
Nelore x Piemontés, apds 110 dias de confinamento.

Rendimentos de carcaga fria por volta de 58-59% em bovinos Nelore
também foram encontrados por Putrino et al. (2006), evidenciando que animais
zebuinos apresentam rendimento de carcaca bastante satisfatério, o que coloca
em xeque praticas das industrias frigorificas brasileiras que raramente obtém
rendimentos de carcaca superiores a 55%. O nivel de oferta de concentrado teve
efeito somente sobre a area de olho de lombo/100 kg de carcaga, que foi superior
(P<0,05) nos animais alimentados com 1,2% do PV em concentrado (Tabela 6).
Fémeas e machos castrados tendem a depositar gordura na carcaga e no corpo
vazio como um todo de forma mais intensa que animais inteiros.

Apesar de nao ter sido detectada diferenca entre as classes sexuais para
espessura de gordura subcutdnea, numericamente, os machos inteiros
apresentaram os menores valores, seguidos dos machos castrados e, com
deposicdo mais pronunciada, das fémeas.

A confirmagéo do padrao diferenciado de deposi¢céo de gordura na carcaga
entre as diferentes classes sexuais pode ser entdo constatada pela analise dos
dados referentes ao teor de gordura total e subcutdnea na carcacga (Tabela 6).
Fémeas apresentaram maiores teores de gordura total e subcutanea na carcaga
(P<0,05) e os machos inteiros os menores, sendo a posigao intermediaria
ocupada pelos machos castrados. Percebe-se, portanto, que diferengcas na
deposicdo de gordura corporal devidas a condigao sexual, ocorrem em nivel de
depositos viscerais e subcutaneos, e nao intermusculares (Tabelas 6 e 8).
Kempster (1980) citaram que existe numero limitado de informagdes em relagao
as diferencas entre classes sexuais quanto a particdo entre os diferentes

depodsitos de gordura corporais em bovinos, sendo que se sabe muito pouco
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sobre os principais locais de acumulo de gordura em gendtipos zebuinos (Sprinkle
et al., 1998).

Por outro lado, Butterfield (1988) revisou dados coletados em ovinos e
constatou que a diferenga no maior teor de gordura corporal em ovelhas em
relacdo a carneiros adultos foi grandemente atribuido a maior proporgédo de
gordura subcutanea, conforme observado nesse trabalho (Tabela 6). Os animais
inteiros obtiveram cobertura de gordura na carcaga acima do limite minimo
recomendavel pela industria (3,0 mm), demonstrando que podem ser utilizados na
obtencao de carcagas de qualidade, desde que abatidos jovens e com condi¢des

nutricionais suficientes para depositarem gordura na carcaca.

Tabela 6 - Caracteristicas de carcaca e composicoes fisica e quimica da carcaca
de bovinos Nelore de diferentes classes sexuais (CS), alimentados
com dois niveis de oferta de concentrado (NC) na dieta

o Classe sexual Nivel de Valor P
Variaveis concentrado
estudadas 0
Machos — Machos = po oo 0.6% o0 py  cs  Nc INT.
inteiros castrados PV

Peso de carcaga
fria, kg
Rendimento de
carcaca, %
Comprimento de
carcaga, cm
Espessura de

5,82 7.28 831 730 698 017 076 090
gordura, mm

AOL, cm? 67.90 64.00 6230 6290 6650 020 016 0,11
AOL/100 kg 26.73 2740 2887 2650b 2883a 028 0047 041

carcaca, cm*/kg
Composigéo fisica da carcacga, %

254,70a 233,40ab  216,5b 238,10 231,60 0,001 0,33 0,52
58,58 58,98 58,33 58,47 58,79 0,76 0,65 0,58

117,60 113,60 114,90 117,30 113,50 0,33 0,10 0,89

Tecido muscular 60,43 59,05 58,19 59,47 58,98 0,15 0,59 0,27
Tecido 6sseo 16,62b 17.04a 15250 1647 1614 0039 056 098
;‘ig:do adiposo 5595, 2301ab  2657a 2406 2489 0,029 044 040
Tecido adiposo 8.03b 9,02ab 10,56a 876 964 0014 018 0,38
subcutaneo

Tecido adiposo 14,93 14,88 15.86 1524 1520 046 095 0,59
intermuscular

Composicao quimica da carcaca, %

Proteina 16,30 15,98 15.39 1586 1592 011 086 075
Extrato etéreo 20,48 22,15 22,86 21,83 21,83 0,21 0,99 0,84
Agua 57,14 55 88 56,13 5637 5640 047 098 095
Cinzas 6,07 599 562 504 585 007 055 076

Médias, na mesma linha, dentro de classe sexual ou nivel de concentrado, seguidas por letras diferentes, diferem entre si

(P<0,05).

AOL = area de olho-de-lombo.
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A composigao quimica da carcaga nao foi afetada pela classe sexual nem
pelo nivel de oferta de concentrado (P>0,05), ao contrario da composicéo fisica.
As diferengcas observadas quanto aos depdsitos de gordura subcutanea nao
foram suficentes em promover a distingdo entre as classe sexuais quanto aos
teores de extrato etéreo na carcaca. A participagéo de tecido adiposo na carcacga
difere do conteudo de extrato etéreo, ja que s&o consituintes distintos. O tecido
adiposo é constituido de diferentes tipos celulares, com grande predominancia
dos adipdcitos, enquanto extrato etéreo representa a gordura que foi removida
dos tecidos por solventes organicos (Sainz & Hasting, 2000). Seria normal que as
carcagas dos machos inteiros, que apresentaram menor participagcdo de tecido
adiposo, apresentassem também menor teor de extrato etéreo. Porém, ndo se
trata de uma relacao de causa e efeito perfeita. Numericamente, porém, a carcaca
das fémeas e dos machos castrados contiveram cerca de 10% mais extrato
etéreo que a carcaca dos machos inteiros. O coeficiente de correlagédo entre o
conteudo de extrato etéreo na carcaga e o de tecido adiposo foi significativo (r = 0,73;
P<0,0001), demonstrando que existe associag¢ao forte entre as duas variaveis.

A particdo da deposi¢cao de gordura nos diferentes depdsitos corporais
parece seguir uma ordem cronoldgica fixa. Segundo Sainz & Hasting (2000), a
gordura perirenal € a primeira a ser depositada, seguida pela gordura
intermuscular, pela gordura subcutanea e, finalmente, pela gordura intramuscular.
Como em qualquer outro tecido, o desenvolvimento do tecido adiposo se da tanto
por hiperplasia (aumento no numero de células), quanto por hipertrofia (aumento
do tamanho dos adipdcitos como resultado do acumulo de gordura no
citoplasma). Quando os animais atingem a fase de terminagado, os depdsitos de
gordura que se desenvolveram mais precocemente (intermuscular, peri-renal e
mesentérico) ja completaram seu desenvolvimento hiperplastico e passam a
depositar gordura nos adipodcitos ja existentes, enquanto que os depodsitos
subcutaneo e intramuscular continuam a recrutar novos adipdcitos, ao mesmo
tempo em os preenchem com gordura.

Quando se analisa a participagédo de cada depdsito de gordura no corpo
dos animais utilizados nesse trabalho, nota-se que o tecido adiposo intermuscular
foi o local em que foi depositado 46,3% da gordura total, seguido pelo
subcutaneio (27,0%), pelo mesentérico (18,3%) e, com menor contribuigdo, o

depdsito peri-renal (7,58%), sendo que somente o depdsito intermuscular foi
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afetado (P<0,05) pela clase sexual, com os machos inteiros direcionando mais
gordura para esse deposito em relagdo as fémeas, com os machos castrados em
posigao intermediaria (Tabela 7).

A dieta ndo afetou a distribuicdo da gordura entre os diferentes depdsitos
avaliados. No entanto, quando os locais de deposi¢ao de gordura foram avaliados
quanto a sua participacao em relagdo ao peso de corpo vazio total, verificou-se
que a deposicao de gordura subcuténea foi maior (P<0,05) nas fémeas, seguidas
dos machos castrados e, por fim, pelos machos inteiros (Tabela 7).

A participacdo do tecido adiposo intermuscular no corpo vazio foi
semelhante entre as trés classes sexuais, enquanto que as fémeas apresentaram
maior participacdo de tecido adiposo peri-renal e mesentérico em relagdo aos
machos inteiros, com os castrados, mais uma vez, apresentando valores
intermediarios (Tabela 7), refletindo as diferengas notadas em relagdo ao peso
relativo dos 6rgaos internos e das visceras em relagdo ao peso de corpo vazio
(Tabela 9) entre as trés classes sexuais. Além disso, a maior participagdo da
gordura interna nas fémeas também ajuda a explicar a menor taxa de crescimento
das mesmas em relagédo aos machos inteiros, visto que a deposigao da gordura
na cavidade abdominal ocorre as expensas do ganho de peso (Sprinkle et al,
1998). O tecido adiposo subcutédneo dos machos inteiros, provavelmente, ainda
estava em uma fase hiperplastica e hipertrofica de desenvolvimento anterior a dos
machos castrados e das fémeas, enquanto que o intermuscular se encontrava em
fase similar de acumulo de gordura.

Os niveis de oferta de concentrado n&o afetaram (P>0,05) as taxas de deposi¢ao
dos tecidos da carcaga, nem a composi¢do do ganho de carcaga (Tabela 8). De
forma similar, a interagao classe sexual x nivel de oferta de concentrado nao foi
significativa para essas variaveis. Classe sexual teve efeito significativo (P<0,05)
sobre as taxas de acréscimo de musculo, osso, proteina, agua e cinzas na
carcaga e sobre os conteudos de tecido adiposo, proteina e cinzas no ganho de
carcaca (Tabela 8). Machos inteiros apresentaram maior (P<0,05) deposi¢ao de
musculo na carcaca em relagdo as fémeas, ficando os machos castrados em
posicao intermediaria, e, consequentemente, maior deposi¢cdo de proteina em
relagdo as outras classe sexuais, enquanto que as taxas de deposi¢cédo do tecido
adiposo (total, subcutdaneo e intermuscular) e de extrato etéreo nao diferiram

(P>0,05) entre as trés classes sexuais.
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Tabela 7 - Particdo entre os principais depdsitos de gordura corporal e suas respectivas
taxas de deposicdo, em bovinos Nelore de diferentes classes sexuais,
alimentados com dois niveis de oferta de concentrado (NC) na dieta

Classe sexual Nivel de concentrado Valor P

Item Machos — Machos — po oo 069 Py 12%PV  CS NC  INT.
inteiros castrados

% da gordura total

Gordurf:l 265 27.6 29,2 26,9 28,6 0,37 0,29 0,39
subcutanea

Gordura 49,42 456ab 44,0b 47,3 453 0016 017 0,77
intermuscular

Gordura peri-renal 6,82 8,22 7,70 7,39 7,77 0,12 0,49 0,56
Gordura 17,2 18,6 19,1 18,33 18,30 042 0,98 0,09
mesentérica

% do Peso de corpo vazio

Gordura 5,04b 5,66ab 6,62a 5,50 6,04 0015 0,19 0,46
subcutanea

Gordura 9,38 9,34 9,94 9,57 954 050 094 0,75
intermuscular

Gordura peri-renal 1,29b 1,68a 1,75a 1,49 1,65 0,007 0,18 0,44
Gordura 326b  3,77ab 4,39 3,72 39 003 058 028
mesentérica

Médias, na mesma linha, dentro de classe sexual ou nivel de concentrado, seguidas por letras diferentes, diferem (P<0,05) entre si.

A deposicdo de musculo na carcaga dos machos inteiros foi cerca de 32 e
44% superior em relagdo aos machos castrados e as fémeas, evidenciando que
machos Nelore inteiros produzem carcagas mais musculosas e, como
consequéncia do efeito de diluicdo, mais magras que machos castrados e fémeas
(Field, 1971; Seideman et al., 1982). Entretanto, os mecanismos envolvidos com
essa vantagem dos machos inteiros em relacdo aos machos castrados e as
fémeas tém sido alvo de investigacdo (Morgan et al., 1993), no sentido de elucida-
los a luz dos conhecimentos gerados atualmente.

Os ganhos de musculo e proteina na carcaga, reflexo do acréscimo das
proteinas musculares sao o saldo liquido entre a sintese e a degradacéao protéica,
que sao processos que ocorrem de forma simultdnea e continua e sao
influenciados por uma varieade de fatores, especialmente a dieta, o grupo
genético e a classe sexual (Martinez et al., 1984). Os machos inteiros
apresentaram maior taxa de deposicdo muscular e de proteina na carcaga
(Tabela 8) e no corpo vazio em relacdo as fémeas e aos machos castrados
(Tabela 9), devido, possivelmente, a maior sintese, associada a menor taxa de

degradacgao protéica muscular. O complexo enzimatico calpaina-calpastatina,
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apontado como o principal responsavel pela degradacido das miofibrilas
musculares post mortem, o que resulta no amaciamento da carne (Koohmaraie,
1992), também parece estar envolvido no desencadeamento do inicio do
processo de degradacgao protéica do musculo in vivo (Goll et al., 1989). Morgan et
al. (1993) verificaram que a maior taxa de crescimento e a maior eficiéncia
alimentar de machos inteiros em relacdo aos machos castrados foi devido,
parcialmente, ao aumento observado no acréscimo de proteina muscular,
resultante de uma reduzida degradagdo protéica dos musculos. A atividade das
enzimas p-calpaina ou m-calpaina, responsaveis pela degradagcédo das miofibrilas
musculares, parece nao ser diferente entre as classes sexuais, o que faz com que
a reduzida capacidade proteolitica no musculo dos machos inteiros seja devido a
maior atividade da calpastatina e da cistatina, enzimas que inibem a acado das
calpainas. Desta forma, o maior acréscimo de musculo na carcaga dos machos
inteiros pode ser atribuido a menor degradagcao das proteinas miofibrilares que
compdem o musculo.

O nivel de oferta de concentrado e a interacao classe sexual x nivel de oferta
de concentrado ndo se mostraram significativos (P>0,05) sobre a composigao do
peso de corpo vazio, o ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ), as taxas de
deposigao dos constituintes quimicos do corpo vazio, a participagado dos érgéos e
das visceras, bem como a gordura visceral no peso de corpo vazio (Tabela 9).
Fortin et al. (1980) detectaram que o efeito de sexo sobre as taxas de acréscimo
dos principais constituintes quimicos do corpo vazio foi dependente da raca
estudada e do nivel de energia da dieta. Embora a dieta com maior oferta de
concentrado (1,2% do PV) tenha tido maior densidade energética que a dieta com
menor nivel de oferta de concentrado (67,91 x 62,41% de NDT), o consumo de
energia, em kg de NDT/dia, nao diferiu entre as classes sexuais (Tabela 4), o que
pode explicar a auséncia de efeito da interacio classe sexual x nivel de oferta de
concentrado sobre as taxas de acréscimo de proteina, agua, extrato etéreo ou
cinzas corporais. Nota-se, desta forma, que a dieta em que ofertou-se 0,6% do PV
em concentrado forneceu nutrientes suficientes para que os animais obtivessem o
mesmo crescimento, com a mesma composi¢cdo dos animais alimentados com o
maior nivel de concentrado. A dieta nao foi, portanto, fator limitante. Jesse et al.

(1976) também nao observaram nenhum efeito do nivel de energia dietética sobre
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a composicao da carcaca e do peso de corpo vazio (teores de agua, proteina e

extrato etéreo), concordando com os resultados obtidos nesse experimento.

Tabela 8 - Taxas de crescimento dos tecidos e dos constituintes quimicos e composi¢cao do
ganho de carcaga de bovinos Nelore de diferentes classes sexuais (CS),
alimentados com dois niveis de oferta de concentrado (NC) na dieta

Classe sexual Nivel de concentrado Valor P
Variaveis Machos — Machos o oo 06% PV 12%PV CS NC INT.
inteiros castrados
Taxas de deposig¢ao dos tecidos da carcaga, g/dia
Tecido muscular 282,8a 191,9ab 157,9b 208,9 212,8 0,011 0,90 0,28
Tecido adiposo total 2541 235,8 263,1 243,0 259,0 0,63 050 0,60

Tecido adiposo

R 94,3 104,1 116,1 96,1 113,7 0,38 0,17 0,58
subcutaneo
Tecido adiposo 159,8 131,6 1473 147,0 1454 044 093 066
intermuscular
Tecido 6sseo 49,6a 35,6ab 10,5b 32,7 31,1 0,03 0,88 0,83
Taxa de acréscimo da
gordura subcuténea, 0,032 0,042 0,048 0,042 0,039 0,42 0,77 0,86
mm/dia

Taxas de deposi¢éo dos constituintes quimicos da carcaga, g/dia
Proteina 86,5a 51,3b 43,0b 57,9 62,6 0,002 0,61 0,61
Extrato etéreo 214 216 197 211 208 0,78 0,89 0,64
Agua 273a 180b 173b 202 215 0,006 0,61 0,52
Cinzas 19,3a 7,3b 21,5a 16,3 15,8 0,016 0,89 0,59
Composicéo fisica do ganho de carcaga, %
Tecido muscular 47,6 40,4 35,9 41,5 41,1 0,12 0,92 0,20
Tecido adiposo 44,7b 51,5ab 61,3a 51,9 53,0 0,046 0,83 0,21
Tecido 6sseo 7.8 8,1 2,8 6,6 5,9 0,16 0,79 0,87
Composigao quimica do ganho de carcaga, %

Proteina 14,3a 11,2b 9,9b 11,5 12,2 0,056 0,64 0,69
Extrato etéreo 36,8 48,6 447 44,3 42,4 0,19 0,71 0,77
Agua 45,8 38,7 40,2 40,8 42,4 0,34 0,69 0,90
Cinzas 3,06 ab 1,44 b 5,19 a 3,42 3,04 0,003 0,62 0,69

Médias, na mesma linha, dentro de classe sexual ou nivel de concentrado, seguidas por letras diferentes, diferem entre si (P<0,05).
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Tabela 9 - Caracteristicas de crescimento de tecidos extra-carcaga de bovinos Nelore de
diferentes classes sexuais (CS), alimentados com dois niveis de oferta de
concentrado (NC) na dieta

Classe sexual Nivel de concentrado Valor P
Variaveis Machos — Machos o 00 06%PV 12%PV  CS  NC  INT.
inteiros castrados
Composigao quimica do peso de corpo vazio, %
Proteina 16,66a 15,98ab 15,38b 16,03 15,98 0,004 0,85 0,55
Extrato etéreo 21,23b 23,48ab 25,04a 23,17 23,34 0,017 0,86 0,73
Agua 55,46 53,74 53,14 54,19 54,03 0,051 0,83 0,83
Cinzas 4,80a 4,82a 4,44b 4,71 4,66 0,02 0,65 0,92
Composigcao quimica do ganho de peso de corpo vazio, %
Proteina 15,41a 11,19b 9,53b 11,91 12,18 0,002 0,82 0,42
Extrato etéreo 36,8b 50,3a 48,4a 46,0 44 .4 0,04 0,71 0,46
Agua 45,6 36,0 37,9 39,4 40,3 0,053 0,76 0,59
Cinzas 2,35ab 1,70b 3,34a 2,49 2,44 0,03 0,91 0,66
Taxas de deposic¢ao dos constituintes quimicos do PCVZ, g/dia
Proteina 147,9a 90,4b 71,7b 100,6 106,0 0 0301 0,67 0,25
Extrato etéreo 342,6 403,3 356,9 365,8 369,3 0,35 0,92 0,65
Agua 434a 293b 281b 327 345 0,003 0,60 0,23
Cinzas 23,3 14,1 23,7 20,1 20,6 0,11 0,89 0,51

Orgaos + Visceras
no corpo vazio 14,13b 15,13ab 15,92a 14,90 15,21 0,006 0,44 0,94
vazio, % do PCVZ

Gordura visceral, %

do PCVZ 4,55b 5,45ab 6,14a 5,21 5,55 0,007 0,36 0,34
Taxa de acréscimo

da gordura visceral, 75,63 98,83 95,20 84,75 95,02 0,33 0,45 0,30
g/dia

Médias, na mesma linha, dentro de classe sexual ou nivel de concentrado, seguidas por letras diferentes, diferem entre si (P<0,05).

A classe sexual, por outro lado, exerceu efeito sobre a composi¢cao corporal
e do ganho de peso de corpo vazio dos animais. Embora os machos inteiros
tenham obtido maior taxa de crescimento e maior peso de corpo vazio ao final do
experimento que as fémeas, apresentaram maior (P<0,05) conteudo de proteina
no peso de corpo vazio e menor teor de gordura ou extrato etéreo (Tabela 9). O
teor de cinzas no peso de corpo vazio foi inferior nas fémeas (P<0,05) em relagao
aos machos, provavelmente devido ao fato de apresentarem carcagas com menor
porcentagem de ossos (Tabela 6), pois esses representam o tecido animal com
maior conteudo de matéria mineral. Os machos castrados apresentaram
composicao do peso de corpo vazio intermediaria entre os machos inteiros e as
fémeas. Essa diferenca na composicao corporal final foi reflexo da composi¢céo do

ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ), ja que machos inteiros alcangaram maior
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conteudo de proteina e menor de extrato etéreo no GPCVZ que os machos
castrados e as fémeas (Tabela 9).

Verificou-se que a taxa de deposigéo de proteina corporal foi superior (P<0,05)
nos machos inteiros (147,9 g PB/dia) em relacdo aos machos castrados e as fémeas
(média de 81,05 g PB/dia), enquanto que nao foi detectada diferenga significativa
entre as classe sexuais (P>0,05) para a taxa de deposi¢ao de extrato etéreo corporal
(Tabela 9). Assim, parece que a castragdo ndo amplia a deposi¢ao de gordura, mas
sim reduz a deposi¢cdo de proteina, fazendo com que, por diluicdo da proteina
corporal, machos castrados apresentem melhor acabamento de carcaga. Machos
inteiros apresentaram menor participacao de 6rgaos + visceras no peso de corpo
vazio que as fémeas, ficando os machos castrados em posicéo intermediaria, sendo
0 mesmo comportamento observado para o teor do tecido adiposo visceral (Tabela
9). Embora as fémeas tenham apresentado maior conteudo de gordura visceral que
0s machos inteiros, a taxa de deposig¢éao de gordura nas visceras nao diferiu (P>0,05)
entre as trés classes sexuais. Essa maior participagdo da gordura visceral no peso
de corpo vazio das fémas foi reflexo da maior quantidade de 6rgéos e visceras,
relativamente ao corpo vazio. Como as fémeas apresentaram maior consumo
alimentar (Tabela 3), e como o tamanho do trato gastrintestinal aumenta com o
aumento do consumo de alimentos e nutrientes (Sainz & Bentley, 1997), tal
comportamento pode ser considerado normal.

A maior taxa de acréscimo de proteina no corpo vazio de machos inteiros em
relacdo aos machos castrados e as fémeas é devido a secrecao de testosterona
(Fletcher et al., 1986), sendo que o efeito anabdlico desse hormbnio sobre a
proteina corporal é provavelmente expressado por redug¢do na degradagao
protéica nos musculos (Lobley et al., 1990; Morgan et al. 1993), e, menos
intensamente, por aumento na taxa de sintese protéica (Martinez et al., 1984).

A gordura é o principal consituinte do corpo vazio que causa variagdes na
composicado corporal, ja que flutuagdes observadas nos demais constituintes
corporais ocorrem como reflexo das mudancas na quantidade de gordura
presente no corpo (Reid 1972). De acordo com Berg & Butterfield (1976),
diferengcas na composigdo quimica corporal resultam de variagdes observadas
entre 0os animais quanto a diferenga cronoldgica temporal ou de peso em que
ocorre o0 inico da fase de deposicdo mais acentuada de gordura, o que,

geralmente, ocorre apds a puberdade, e a taxa de deposi¢cao de gordura, ou uma
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combinagdao de ambos. Como as taxas de deposigcdo de gordura nao foram
afetadas pela classe sexual (Tabela 9), as diferengas notadas em relagéo ao teor
de gordura no peso de corpo vazio entre os machos inteiros, os machos
castrados e as fémeas ocorreram em virtude dos diferentes tempos em que os
animais atingiram a fase de rapido crescimento do tecido adiposo. As fémeas, por
serem de maturidade mais precoce, atingem esse tempo de maior impeto de
deposigao de gordura mais cedo que os machos.

Em relagdo ao rendimento dos cortes comerciais da carcaga, observou-se
que os machos inteiros apresentaram maiores (P<0,05) pesos de acém, paleta,
coxao, alcatra completa, dianteiro e traseiro especial, enquanto esses cortes na
carcaga das fémeas foram mais leves, ficando os machos castrados em posicao
intermediaria (Tabela 10). Somente a ponta de agulha, em kg, ndo diferiu
(P>0,05) entre as classes sexuais. As diferengas observadas no peso da carcaca
fria (Tabela 6) refletiram-se sobre os pesos dos cortes comerciais. Os niveis de
oferta de concentrado, bem como a interecao classe sexual x nivel de oferta de
concentrado, ndo mostraram-se significativos (P>0,05) para nenhum dos pesos

ou rendimentos dos corte comerciais (Tabela 10).

Tabela 10 - Rendimento dos cortes comerciais de carcaca de bovinos Nelore de diferentes
classes sexuais (CS), alimentados com dois niveis de oferta de concentrado
(NC) na dieta

Classe sexual Nivel de concentrado Valor P
Variaveis Machos — Machos = s pons 06% PV 12%PV  CS NC  INT.
inteiros castrados
Cortes da 2 carcaga, kg
Acém 28,72a 24,10b 20,32¢c 24,78 23,98 < 0,0001 0,47 0,97
Paleta 21,35a 18,52b 16,77¢c 19,08 18,68 < 0,0001 0,38 0,58
Ponta de agulha 13,35 12,77 11,60 12,88 12,27 0,07 0,31 0,60
Coxao 32,17a 31,09ab 28,87b 31,26 30,17 0,02 0,22 0,11
Alcatra completa 22,00a 20,38ab 19,13b 20,88 20,12 0,04 0,38 0,45
Dianteiro 50,1a 42,6b 37,1c 43,87 42,67 < 0,0001 0,39 0,87
Traseiro especial 54,20a 51,50ab 48,00b 52,2 50,3 0,03 0,28 0,22
Cortes da carcacga, % da carcaga fria

Acém 24,40a 22,54b 21,01b 22,62 22,68 < 0,0001 0,91 0,39
Paleta 18,20 17,36 17,40 17,55 17,75 0,11 0,56 0,69
Ponta de agulha 11,34 11,94 11,99 11,85 11,66 0,22 0,57 0,90
Coxao 27,37b 29,11a 29,88a 28,78 28,79 < 0,0001 0,98 0,20
Alcatra completa 18,69b 19,06ab 19,72a 19,20 19,11 0,04 0,79 0,64
Dianteiro 42,60a 39,90b 38,41c 40,17 40,44 < 0,0001 0,52 0,07
Traseiro especial 46,07b 48,18a 49,60a 47,99 47,91 < 0,0001 0,87 0,19

Médias, na mesma linha, dentro de classe sexual ou nivel de concentrado, seguidas por letras diferentes, diferem entre si (P<0,05).
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Quando avaliados em relagdo ao peso da carcacga fria, observou-se que os
rendimentos da paleta e ponta de agulha foram semelhantes (P>0,05) entre as
trés classes sexuais, enquanto que o rendimento de acém foi superior (P<0,05)
nos machos inteiros em comparacdo com os machos castrados e as fémeas, que
ndo diferiram entre si. Por outro lado, os rendimentos de coxdo, alcatra e,
consequentemente, de traseiro especial, foram inferiores (P<0,05) nos machos
inteiros, em relagdo aos rendimentos observados nas fémeas e nos machos
castrados (Tabela 10).

O dimorfismo sexual em bovinos de corte pode ser caracterizado de forma
bastante evidente pelo rendimento dos cortes comerciais da carcaga, uma vez
que os machos inteiros, em virtude da producdo mais acentuada de testosterona,
apresentam o dianteiro mais avantajado que as fémeas e os machos castrados
(Restle et al., 2000). Conforme pdde ser constatado (Tabela 10), os machos
inteiros apresentararam menor rendimento de traseiro e, consequentemente,
maior participacdo do dianteiro na carcaga como um todo, evidenciando esse
dimorfismo sexual. Junqueira et al. (1998) também detectaram que o rendimento
do dianteiro nos machos inteiros foi superior que o observado nas fémeas.
Purchas (1991) destacou que um dos mais consistentes efeitos de classe sexual
sobre a distribuicdo de musculos na carcaga € a maior proporgao de musculos no
pescoco (acém) e no ombro (paleta) nos machos inteiros em relagao as fémeas,
sendo que a distribuicdo muscular dos machos castrados se encontra em posi¢ao
intermediaria ou mais semelhante a das fémeas, o que foi observado nesse
trabalho. Esse padrdao de distribuicdo muscular na carcaga observado entre as
diferentes classes sexuais € mais evidente a maturidade, ocorrendo a partir de
maior formacado de fibras musculares nos musculos do pesco¢o dos machos,
antes mesmo do nascimento (Tan & Davies, 1980) e passa a ser mais
pronunciado a medida em que a secrecéo de testosterona pelo macho inteiro se
acentua.

O padrao de distribuicdo dos musculos na carcaca, mensurado a partir do
rendimento dos cortes comerciais, tem implicacbes econbmicas de grande
importancia para a industria frigorifica, em decorréncia da variagdo existente no
preco pago pelo atacado entre o traseiro e o dianteiro. De acordo com a CONAB,
o preco médio pago pelo atacado no dianteiro no ano de 2005 foi de R$ 2,60,

enquanto que o traseiro foi avaliado em R$ 3,90. Como a grande maioria dos
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frigorificos brasileiros opera na chamada bica corrida, em que lotes de animais
heterogéneos sdo abatidos sem qualquer tipo de apartagéo prévia, o pre¢co pago
ao pecuarista € baseado exclusivamente no peso da carcaga. Nesse sentido, uma
forma que o frigorifico pode obter maior renda liquida por carcaga produzida, é
abatendo fémeas jovens e machos castrados, que além de produzirem carcagas
com melhor acabamento, produzem, proporcionalmente, quantidade superior de
carne de maior valor de mercado, ja que apresentam maior rendimento de traseiro
em relagdo aos machos inteiros. Essa também ¢é a justificativa que os frigorificos
se baseiam para aplicar desagios no prec¢o da arroba de machos nao-castrados.

De acordo com Luchiari Filho (2000), seria desejavel que a carcaga bovina
apresentasse, pelo menos, 45 a 50% de traseiro especial, 38 a 43% de dianteiro
(5 costelas), 12 a 16% de ponta de agulha e 0 minimo de 2-3 mm de espessura
de gordura, como forma de preservagao da carcaga ao resfriamento. Levando-se
em consideragcdo esses padrdes, as carcagas obtidas, independentemente da
classe sexual e do nivel de oferta de concentrado, poderiam ser enquadradas
como sendo de boa qualidade, mesmo os machos inteiros, ja que apresentaram
rendimento de traseiro especial acima do minimo recomendado de 45% e
produziram carcagas com acabamento satisfatorio, ou seja, acima do valor
minimo requerido pela industria frigorifica (3 mm).

Junqueira et al. (1998) observaram que as carcagas de fémeas bovinas
jovens tiveram o mesmo rendimento de traseiro especial que carcagas de machos
inteiros. No presente estudo, a participacdo do traseiro especial na carcaga das

fémeas foi superior a dos machos inteiros (P<0,05) e semelhante a dos castrados.
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Conclusdes

As digestibilidades da matéria seca e dos demais nutrientes dietéticos, com
excecao do EE, ndo sao afetadas pela classe sexual em bovinos Nelore.

Fémeas jovens apresentam capacidade de consumo superior aos machos.

Bovinos Nelore alimentados com niveis altosa de oferta de concentrado
(1,2% do PV) n&o respondem em crescimento em relagdo a niveis mais
moderados de oferta de concentrado (0,6% do PV).

A interagao classe sexual x nivel de oferta de concentrado nao é importante
para as principais caracteristicas de desempenho, consumo, digestibilidade,
crescimento e composicao corporal e da carcaca de bovinos Nelore.

Machos inteiros apresentam crescimento mais acelerado, depositam
proteina de forma mais pronunciada na carcaca e no corpo vazio e produzem
carcagas mais magras que machos castrados e fémeas.

Machos inteiros apresentam dianteiro mais pronunciado que machos
castrados e fémeas, fazendo com que produzam, proporcionalmente, menor

quantidade de cortes de maior valor de mercado, localizados no traseiro especial.
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Exigéncias nutricionais de bovinos Nelore de diferentes classes sexuais.

l. Energia

Resumo - Visando determinar as exigéncias energéticas para mantenga e
ganho de peso de bovinos Nelore de diferentes classes sexuais, realizou-se um
experimento envolvendo 47 animais, sendo 16 machos inteiros, 15 machos
castrados e 16 fémeas. Quatro animais de classe sexual foram aleatoriamente
designados ao grupo referéncia (trés animais no caso dos machos castrados),
abatido ao inicio do experimento, e a trés niveis de oferta de alimento: mantenca
e ad libitum com oferta de concentrado de 0,6 ou 1,2% do PV. Os animais foram
alimentados individualmente durante 112 dias, sendo abatidos ao final, e tendo
suas respectivas composigdes corporais determinadas diretamente. As exigéncias
liguidas de energia para mantenca (ELy) foram estimadas como sendo o antilog
do intercepto da equacao de regressao entre o log da producéo de calor e o
consumo de energia metabolizavel (CEM), enquanto que as exigéncias de energia
metabolizavel (EM,,) foram estimadas a partir da regressé&o linear da ER em fungéo
do CEM. As exigéncias de energia liquida para mantenca nao foram diferentes entre

as trés classes sexuais, apresentando valor de 75,92 Mcallkkg PCVZ%™

, enquanto
que as exigéncias de energia metabolizavel foram de 108,81 Mcallkg PCVZ®™®. As
exigéncias liquidas de energia para ganho de peso aumentaram com o aumento do
peso vivo dos animais, sendo superiores para os machos castrados e as fémeas em
relacdo aos machos inteiros. Para animais com peso vivo de 400 kg, as exigéncias
liquidas de energia para ganho de peso de corpo vazio foram de 4,16; 5,34 e 5,02
Mcal, respectivamente, para os machos inteiros, os machos castrados e as fémeas.
As equagdes obtidas para estimativa da energia retida foram: ER = 0,0515 PCVZ>">*
GPCVZ%%¥ (machos inteiros); ER = 0,0696 PCVZ’™ * GPCVZ*%*® (machos
castrados) e ER = 0,0731 PCVZ®"® * GPCVZ'?""® (fémeas). A eficiéncia de uso da
energia metabolizavel para mantenca obtida foi de 72%, enquanto que as eficiéncias
de uso para ganho de peso variaram de 45 a 49%. As eficiéncias parciais de uso da
energia metabolizavel para sintese de proteina e gordura foram de 27,2 e 79,1%,

respectivamente.

Palavras-chave: bovinos de corte, eficiéncia de uso de energia, energia

metabolizavel, mantenca
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Nutritional requirements of Nellore bulls, steers and heifers. I. Energy

Abstract - The aim of this work was to determine the energy requirements for
maintenance and gain of Nellore bulls, steers and heifers. Forty seven animals
were used (16 bulls, 15 steers and 16 heifers). Four animals of each sexual class
were randomly assigned to the reference group (3 steers), being slaughtered at
the beginning of the trial, and to 3 planes of nutrition: maintenance and ad libitum
with concentrate allowance levels corresponding to 0.6 or 1.2% of the BW. The
animals were individually fed during 112 days, being slaughtered at the end of the
trial, when they had their body composition directly determined. The net energy
requirement for maintenance (NEm) was estimated by the antilog of the intercept
of the regression equation of the log of heat production on metabolizable energy
intake (MEI), whereas the metabolizable energy requirement was estimated by the
linear regression of MEI on RE. The NEm did not differed between sexual classes,
presenting a common value of 75.92 Mcallkg EBW®’®, whereas the MEm was
108.81 Mcal/kg EBW®'®. The net energy requirements for gain increased as the
body weigh of the animals increased, being greater for the steers and heifers, in
comparison with the bulls. For animals weighing 400 kg, the net energy
requirements for gain of 1 kg of empty body, were 4.16; 5.34 and 5.02 Mcal,
respectively for the bulls, steers and heifers. The equations obtained for the
estimation of the retained energy were: RE = 0.0515 EBW%"° * EBWG®?% (bulls);
RE = 0.0696 EBW%™ * EBWG>%* (steers) and RE = 0.0731 EBW%™ *
EBWG'?'"® (heifers). The efficiency of metabolizable energy utilization for
maintenance was 72%, while the efficiency of ME utilization for gain ranged from
45 to 49%. The partial efficiency of ME utilization for protein and fat gain were 27.2

and 79.1%, respectively.

Key Words: beef cattle; efficiency of energy utilization, metabolizable energy,

maintenance
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Introducéo

A pesquisa cientifica mundial em nutrigdo animal tem definido, ha mais de
um século, os nutrientes requeridos pelos animais (Preston, 2006). Conhecer nao
s0 os nutrientes demandados, como também a concentragado ou a quantidade dos
mesmos na dieta, que determinada categoria animal exige para obter
desempenho desejado, juntamente com o conhecimento do valor nutricional dos
alimentos disponiveis, compde a base que permite formular dietas e planejar e
implementar o manejo nutricional do rebanho de forma eficiente.

As exigéncias de energia de bovinos de corte sdo, quantitativamente, as
mais importantes. O sistema de energia liquida, desenvolvido por Lofgreen &
Garrett (1968) é a base do NRC (2000), modelo mundialmente adotado para
formulagcdo de dietas de bovinos de corte, inclusive no Brasil (Tedeschi et al.,
2002). De acordo com esse sistema, as exigéncias totais de energia sao dividas
em exigéncias liquidas de energia para mantenca e ganho de peso. As exigéncias
de energia para mantenca apresentam-se como de grande importancia para os
sistemas de producao de carne de ciclo completo, em que as matrizes compdem
grande parte do rebanho, visto que cerca de 70 a 75% da energia metabolizavel
necessaria para producédo de carne sao utilizadas para atender as exigéncias de
energia relacionadas a manutencéo do peso corporal do par vaca-bezerro (Ferrell
& Jenkins, 1985a). Como o rebanho de cria consome por volta de 65-85% da
energia total requerida pelo sistema de producdo de carne como um todo (Caton
et al., 2000; Johnston, 2003), mais de 50% da energia usada para a producéo é
utiizada somente para a mantengca das vacas. Ja as exigéncias liquidas de
energia para ganho de peso estdo diretamente associadas as variagbes na
composi¢ao corporal dos animais e representam a quantidade de energia retida
no corpo.

De acordo com o NRC (2000), varios fatores afetam as exigéncias de
energia dos bovinos de corte, dentre estes 0 grupo genético e 0 sexo. Segundo
esse sistema, animais zebuinos (Bos indicus) requerem cerca de 10% menos
energia para mantengca em relagdo aos Bos taurus, e machos inteiros demandam
15% mais que machos castrados e fémeas de mesmo gendtipo, que, por sua vez,
apresentam metabolismo basal idéntico. Tém-se demostrado que existe variacio

individual (Johson et al., 2003) e entre gendtipos diferentes de bovinos quanto aos
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requerimentos de mantenga, que podem variar de 20 a 30%, devido a diferencas
genéticas (Shuey et al., 1993), sendo essa variagdo moderadamente herdavel
(Carstens et al., 1988), e, inclusive utilizada como critério de selecdo de matrizes
mais eficientes (Kelley, 2006).

Os sistemas australiano (CSIRO, 1990) e britanico (ARC, 1980) também
consideram o fator de 15% para corrigir as exigéncias de mantengca de machos
inteiros em relacéo aos castrados e as fémeas.

Em relagcdo as exigéncias liquidas de ganho, o NRC (2000) tomou como
base um novilho, com 28% de gordura corporal e peso de 478 kg, para o calculo
das exigéncias e considera que fémeas e machos inteiros requerem 18% a mais e
a menos, respectivamente, de energia liquida para ganho.

Entretanto, quando se investiga a literatura, verifica-se que as diferencas
entre as classes sexuais quanto as exigéncias de energia sao variaveis. Ferrell &
Jenkins (1985b) verificaram que as exigéncias liquidas de mantenga entre touros
e novilhas da raga Hereford foram semelhantes, enquanto que touros Simental
apresentaram valores 9% superiores em relacdo as fémeas. Tedeschi et al.
(2002) nao detectaram diferencas nas exigéncias liquidas de energia para
mantenca entre machos Nelore inteiros e castrados.

Em relacdo as diferengas entre animais zebuinos e taurinos quanto as
exigéncias de energia para mantenga, compilagdes recentes realizadas por Sainz
et al. (2004) e Valadares Filho et al. (2005b) identificaram que animais Nelore,
machos inteiros, requerem cerca de 14-17% menos energia liquida para
mantenga que animais taurinos. Tedeschi et al. (2002), por outro lado, também
trabalhando com bovinos Nelore, concluiram que n&do houve diferenca entre
grupamentos Bos indicus e Bos taurus em relagao as exigéncias de mantenca.

A quantificacdo das exigéncias nutricionais de bovinos de corte no Brasil
vem sendo realizada desde a década de 80, com numero razoavel de
informagdes geradas nas ultimas trés décadas, porém com grande predominio
dos trabalhos envolvendo a utilizagdo de machos inteiros (Valadares Filho et al.,
2005a). Poucos sao os trabalhos que procuraram estimar as exigéncias de
bovinos Nelore castrados (Lana et al., 1992; Boin, 1995; Paulino et al., 2004),
sendo que para fémeas, os dados disponiveis sdo ainda mais reduzidos, com
muito poucos trabalhos desenvolvidos (Borges, 2000; Calegare, 2004; Rabelo,

2004). Além disso, somente Tedeschi et al. (2002) procuraram avaliar possiveis
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diferencas nas exigéncias de energia entre machos castrados e inteiros da raca
Nelore, embora os animais ndo tenham sido submetidos as mesmas condi¢cdes
experimentais.

Desta forma, torna-se necessario obter dados referentes ao metabolismo
energético de bovinos de corte no Brasil, utilizando-se diferentes classes sexuais,
sob as mesmas condi¢cbes, no sentido de validar os valores de correcao
praticados pelo NRC (2000) nas exigéncias de energia para mantenca e ganho de
peso em funcdo do sexo dos animais, bem como indentificar possiveis diferengas
entre as classes sexuais quanto a eficiéncia de utilizagcdo da energia
metabolizavel para mantengca e ganho de peso e para ganho de proteina e
gordura corporais. Sob esses objetivos, portanto, foi que o presente trabalho foi

realizado

Material e Métodos

O experimento foi realizado no confinamento experimental do Laboratério
Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigcosa entre
os meses de outubro de 2004 a janeiro de 2005.

Foram utilizados 47 animais, sendo 16 machos inteiros, 15 machos
castrados e 16 fémeas. Os animais provieram de um mesmo rebanho comercial e
foram utilizados em experimento prévio (Paulino et al., 2006), no qual foram
alimentados com uma mesma dieta (11,80% de PB e 56,90% de NDT) durante 77
dias. Imediatamente apos o término desse, 11 animais (4 machos inteiros, 3
machos castrados e 4 fémeas) foram abatidos, de forma a comporem o grupo
referéncia, que foi utilizado para estimacado da composi¢ao inicial do corpo vazio
dos demais animais. O abate foi realizado apés jejum de 16 horas.

Os animais remanescentes permaneceram alojados no confinamento
experimental, em baias individuais, com dimensdes de 1,8 m de largura por
18,8 m de comprimento, totalizando 33,84 m?. Desse total, 11,88 m? (1,8 x 6,6 m)
eram de piso de concreto e cobertos com telha de amianto. Cada baia era provida
de comedouro (1,6 m) e bebedouro de concreto.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3x2, respectivamente trés classes sexuais (machos inteiros,

machos castrados e fémeas) e dois niveis de oferta de concentrado (0,6 e 1,2%
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do pevo vivo), constituindo, portanto, 6 tratamentos. Além desses tratamentos,
quatro animais de cada classe sexual foram aleatoriamente destinados ao grupo
mantenga, em que foram alimentados com a dieta com oferta de 0,6% do PV em
concentrado, porém com quantidade fornecida limitada a 1,0-1,2% do peso vivo.

Ao inicio do experimento os animais estavam com idade média de 24 meses
e apresentando pesos vivos meédios de 342,6 £ 3,8; 322,2 + 5,7 e 296,9 £ 4,2 kg,
respectivamente, para os machos inteiros, machos castrados e fémeas.

Os animais foram adaptados as dietas experimentais durante 1 semana. As
dietas experimentais foram formuladas de forma a serem isoprotéicas, utilizando-
se silagem de milho como volumoso. Os concentrados experimentais foram
formulados a partir de fuba de milho, farelo de algodao 42%, uréia:sulfato de
amoénio (9:1), calcareo calcitico, cloreto de sédio (sal branco) e mistura mineral
comercial. A composicao dos concentrados experimentais esta apresentada na
Tabela 1.

Tabela 1 - Composi¢cao dos concentrados experimentais, na base da matéria
natural, em funcéo dos niveis de oferta de concentrado

Niveis de oferta de concentrado (% do PV)

Ingrediente (%)

0,6 1,2

Fuba de milho 58,9 83,2
Farelo de algodéo 42% 33,9 13,2
Uréia/sulfato de amoénio 3,0 1,50
Sulfato de aménio 0,3 0,15
Calcario calcitico 2,0 1,0
Cloreto de sédio 1,1 0,55
Mistura mineral’ 1,1 0,55

' Composicao da mistura mineral, por kg do produto: calcio, 240g; fésforo, 174 g; cobalto, 100 mg; cobre, 1.250 mg; ferro,
1795mg; fluor (max), 1.740 mg; iodo, 90 mg; manganés, 2.000 mg; zinco, 5.270 mg; selénio, 15 mg; veiculo g.s.p., 1000 g.

O experimento teve duracdo de 112 dias, sendo subdivido em quatro
periodos experimentais de 28 dias cada. Os alimentos (volumoso + concentrado)
foram fornecidos duas vezes ao dia (6h30 e 15h30), com cerca de 60% da
quantidade diaria fornecida de manha e os 40% restantes na parte da tarde. A

quantidade de concentrado fornecida foi ajustada a cada 28 dias, quando os
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animais eram pesados, sendo todas as pesagens realizadas apos jejum de 16
horas.

As sobras foram coletadas diariamente, pesadas e amostradas, por animal,
sendo acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados. Foram
mantidas em freezer a -20°C e, apds cada semana, foram descongeladas e
homogeneizadas, retirando-se sub-amostra, a qual foi pesada, pré-seca em
estufa de ventilagéo forgada a 65°C por 72 horas, moida em moinho com peneira
de 1 mm e acondicionada em recipiente plastico identificado por animal. Amostras
de 4 semanas consecutivas, ja moidas, foram utilizadas para obtengdo de uma
amostra composta de sobras, com base no peso seco ao ar, por animal, por
periodo de 28 dias. Nesse sentido, para cada animal obteve-se 4 amostras
compostas de sobras, que foram armazenadas em local fresco e arejado para
posteriores analises laboratoriais.

Amostras da silagem de milho também foram obtidas diariamente,
compostas por semana, pré-secas, moidas e armazenadas. Desta forma, o
volumoso utilizado foi analisado semanalmente. Os ingredientes dos
concentrados (milho e farelo de algodao) foram coletados a cada partida,
totalizando trés amostras de cada ingrediente ao longo do experimento.

Ensaios de digestibilidade foram realizados em cada periodo experimental,
sempre em seu terco médio, ou seja, ao final da segunda semana de cada
periodo de 28 dias. Durante os ensaios, foram coletadas amostras de fezes de
cada animal em dois dias consecutivos, diretamente no piso das baias e
imediatamente apdés a defecacdo. No primeiro dia, as fezes foram coletadas no
periodo da manha e no dia subsequente no periodo da tarde. As amostras de
fezes foram acondicionadas em pratos de aluminio e levadas a estufa de
ventilagéo forgada a 65°C, durante 72 horas. Depois de secas, foram moidas em
moinho com peneira de 1 mm e, em seguida, acondicionadas em recipientes de
plastico. Para cada animal, e por periodo, foram obtidas duas amostras de fezes
(manha e tarde), que foram proporcionalmente homogeneizadas, depois de secas
e moidas, compondo amostra composta. Desta forma, ao longo de todo o periodo
experimental obtiveram-se quatro amostras compostas de fezes para cada
animal.

A excrecdo fecal foi estimada a partir da técnica do indicador interno,

conforme Cochran et al. (1986), utilizando a fibra em detergente acido indigestivel
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(FDAIi). Os teores de FDAI nas amostras de fezes, sobras e dos alimentos
fornecidos (silagem de milho e concentrados) foram obtidos como sendo o
residuo resultante apds tratamento das amostras - incubadas in situ por um
periodo de 144 horas — com detergente acido (FDA). As digestibilidades da
matéria seca, da matéria organica, bem como de todos os demais nutrientes

analisados (PB, EE, CNF e FDN), foram obtidas a partir da seguinte férmula:

Digestibilidade i = (Quantidade ingerida i — Quantidade excretada i) x 100,

Quantidade ingerida i

sendo i o constituinte analisados (MS, MO, PB, EE, CNF ou FDN)

Como foram realizados quatro ensaios de digestibilidade ao longo do
experimento, utilizou-se a média das digestibilidades dos nutrientes para fins de
calculo das concentragdes energéticas das dietas.

As amostras da silagem de milho, do fuba de milho e do farelo de algodao,
das sobras e das fezes foram analisadas em laboratério quanto aos seus teores
de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), nitrogénio total e extrato etéreo (EE),
seguindo as recomendacdes de Silva & Queiroz (2002). A matéria organica foi
obtida como sendo 100 — MM, e o teor de proteina bruta (PB) a partir do produto
do 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 el. (1996). A fibra em
detergente acido, o nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA) e a lignina
(LIG) (acido sulfurico 72%) foram obtidos segundo recomendagdes de Van Soest
& Robertson (1980) e Licitra et al. (1996). Utilizou-se o sistema ANKOM para as
avaliacées de FDN e FDA, com modificagdo do saquinho 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 analises de FDN, cujas
amostras dos alimentos, das sobras e das fezes, ndo foram corrigidas para
cinzas.

Os carboidrados nao fibrosos (CNF) foram calculados de acordo com o NRC
(2001), como: CNF (%) = 100 — (% PB + % EE + % cinzas + (%FDN — %PIDN)).

Para os concentrados, em virtude da presenga de uréia em suas constituicées, o
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teor de CNF foi calculado como proposto por Hall (2000), sendo CNF = 100 —
((%PB - %PB derivada da uréia + % da uréia) + %FDNp + %EE + %cinzas).

A densidade energética das dietas experimentais, expressa em termos de
nutrientes digestiveis totais, foi determinada a partir da formula recomendada pelo
NRC (2001): NDT (%) = PBD + 2,25 x EED + CNFD + FDNpD, sendo que PBD,
EED, CNFD e FDNpD significam, respectivamente, proteina bruta digestivel,
extrato etéreo digestivel, carboidratos n&o-fibrosos digestiveis e fibra em
detergente neutro (isenta de proteina) digestivel. A concentracdo de energia
digestivel (ED) das dietas foi obtida por intermédio da equacgédo proposta pelo
NRC (2001): ED (Mcal/kg MS) = 5,6 x PBD + 9,4 x EED + 4,2 x FDNpD + 4,2 x
CNFD . Ja as concentragdes de energia metabolizavel (EM) foram consideradas
como sendo 82% da ED (NRC, 2000).

A composicdo quimica da silagem de milho, dos ingredientes dos

concentrados e das dietas experimentais esta apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 - Composi¢ao quimica da silagem de milho, do fuba de milho, do farelo
de algodao e das dietas experimentais, expressos na base da matéria

seca
ltem Silag_em de Fupé de Farelo~de D1-06% D2-12%
milho milho algodao
MS, % 24,34 87,13 87,02 40,25 55,95
MO, % MS 94,46 98,88 93,52 94,44 94,80
MM, % MS 5,54 1,12 6,48 5,56 5,20
PB, % MS 6,17 9,07 46,87 12,06 12,10
NIDN, % N total 21,70 9,95 3,41 18,02 15,20
NIDA, % do N total 8,87 3,82 2,11 7,39 6,16
EE, % MS 2,77 3,32 2,80 2,80 2,95
FDN, % MS 60,87 12,43 31,94 50,15 37,68
FDNp, % MS 59,16 11,53 30,35 48,60 36,35
CNF, % MS 26,08 75,08 13,51 32,11 44,61
FDA, % MS 37,49 3,57 25,23 30,76 21,88
LIG, % MS 5,05 0,76 9,41 4,69 3,46
NDT, % - - - 62,41 67,91
ED, Mcal/lkg MS - - - 2,72 2,95
EM, Mcal/kg MS - - - 2,23 2,42

D1 - 0,6% - Dieta composta por aproximadamente 75% de silagem de milho e 25% de concentrado ou 0,6%
do PV em concentrado, na base da matéria seca total.

D2 — 1,2% - Dieta composta aproximadamente por 50 % de silagem de milho e 50% de concentrado ou 1,2%
do PV em concentrado, na base da matéria seca total.

98



Todos os animais, exceto os referéncia, foram abatidos ao término do
experimento. No entanto, em virtude de limitagcdes fisicas do abatedouro da
Universidade Federal de Vicosa, onde as carcagas foram armazenadas, foi
possivel abater somente seis animais em cada dia de abate. Como as avaliacdes
das carcagas foram realizadas um dia apds o abate, foram necessarios 6 dias
alternados para que todos os animais fossem abatidos. Todos os animais foram
pesados, apos jejum de solidos de 16 horas, e abatidos em seguida, por
concussao cerebral, seguida de secgao da veia jugular. O sangue foi recolhido em
recipiente plastico, pesado e amostrado. Todas as partes constituintes do corpo
animal [cabeca, patas, cauda, couro, aparelho gastrintestinal (ramen, reticulo,
omaso, abomaso, intestino delgado, intestino grosso), 6rgaos internos (pulmdes,
rins, coragdo, baco, figado), gordura interna, mesentério, lingua, diafragma,
aparas (es6fago, traquéia, laringe, aparelho reprodutivo), e meia-carcagas
esquerda e direita foram pesados, sendo que o trato gastrintestinal foi
devidamente esvaziado e lavado previamente a sua pesagem. A carcaga foi
dividida ao meio, resultando em duas meia-carcagas. Amostras de cada um
desses constituintes, exceto da carcacga, foram tomadas imediatamente apds sua
pesagem, e acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados.

O peso de corpo vazio (PCVZ) de cada animal foi obtido pelo somatério de
todas as partes constituintes do corpo descritas acima, mais o sangue. Para
obtencdo do peso de corpo vazio inicial dos animais que permaneceram no
experimento, utilizou-se a relagdo PCVZ/PV obtida nos animais referéncia, dentro
de cada classe sexual. A composi¢ao da carcaca e do corpo vazio como um todo
obtida nos animais referéncia foi utilizada para obter as composigdes iniciais dos
demais animais, sempre dentro de cada classe sexual separadamente.

Ao término de cada abate, as carcagas foram transportadas para o
abatedouro da Universidade Federal de Vigosa e resfriadas a 0°C por um periodo
de 18 a 24 horas. As amostras do aparelho gastro-intestinal, dos 6rgaos internos,
da lingua, das aparas, do mesentério, da gordura interna e do diafragma, foram
proporcionalmente pesadas e agrupadas, compondo uma amostra composta -
denominada de o6rgédos + visceras -, que foi, em seguida, moida. O sangue
amostrado foi transferido para recipientes plasticos, pesado, e levado a estufa de
ventilagéo forgada a 65°C, para secagem. Depois de seco, foi novamente pesado

e moido em moinho de bola, sendo acondicionado em recipientes plasticos, para

99



posteriores determinagbes dos seus teores de matéria seca, extrato etéreo,
proteina bruta e matéria mineral.

Dentro de cada tratamento, foi escolhido um animal, aleatoriamente, do qual
reteve-se a cabega e dois membros (um anterior e um posterior). A cabeca foi
dissecada em couro, tecido mole e osso e os membros em couro, tenddes e
0ssos. O peso do couro obtido na dissecacdo da cabeca e dos membros foi
adicionado ao couro retirado no momento do abate, obtendo-se, assim, o peso
total do couro de cada animal. O tecido mole da cabeca e os tenddes dos
membros foram moidos, enquanto os ossos foram serrados, sendo todos
amostrados e armazenados para posteriores analises laboratoriais. As
composicdes 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.

Transcorrido o resfriamento, as meia-carcagas direita dos animais foram
dissecadas, quando houve separacdo dos tecidos adiposo, muscular e 6sseo.
Apds a separacao, os tecidos adiposo e muscular foram pesados e moidos
separadamente. Apos a moagem obteve-se, de forma proporcional, uma amostra
composta, denominada de musculo + gordura da carcaga. Os ossos da carcaca
foram subdivididos em trés classes: 0ossos longos (representados pelos ossos dos
membros anteriores e posteriores e da pelve), costelas e vértebras. Os 0ssos,
dentro de cada classificacdo, foram pesados, serrados e amostrados
separadamente. No momento do processamento das amostras da carcaga, 0s
ossos foram pesados proporcionalmente e homogeneizados, constituindo uma
compostra composta representativa da carcaca, denominada de amostra de
0ssos da carcaca.

As amostras dos ossos e a composta musculo + gordura foram
armazenadas em freezer a -20°C para posteriores quantificacdes de seus teores
de matéria seca, extrato etéreo e proteina.

As amostras (aproximadamente 200 g cada) de couro, cauda, tecido mole da
cabecga, osso da cabeca, tendbes, osso dos membros, 6rgaos + visceras,
musculo + gordura da carcaga e ossos da carcaga foram acondicionadas em
vidros com capacidade aproximada de 500 mL, pesadas e levadas a estufa a
105°C, por um periodo de 48 a 96 horas, para quantificagcdo de seu teor de

matéria seca gordurosa (MSG).
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Posteriormente, as amostras foram pesadas novamente, tiveram a gordura
removida dos vidros e foram submetidas a lavagens sucessivas com éter de
pretdleo, com o intuito de se obter a matéria seca pré-desengordurada (MSPD).
Em seguida, foram moidas em boinho de bola, acondicionadas em recipientes
plasticos e devidamente armazenadas para posteriores determinagcdes
laboratoriais quanto aos seus teores de matéria seca, extrato etéreo e proteina. A
gordura removida no pré-desengorduramento foi calculada pela diferenga entre a
MSG e a MSPD, cujo resultado foi adicionado aos obtidos para o extrato etéreo
residual na MSPD, para determinacgéo do teor total de gordura nas amostras.

As determinagdes de matéria seca, extrato etéreo e do nitrogénio total das
amostras dos constituintes corporais foram realizadas de acordo com
recomendagdes de Silva & Queiroz (2002), sendo o teor de proteina bruta obtido
pelo produto entre o nitrogénio total e o fator 5,88, conforme sugerido por Baldwin
(1995). A partir dos teores de proteina e extrato etéreo, obtidos nas amostras de
todos os constituintes corporais, conforme descrito previamente, obteve-se o teor
de extrato etéreo e proteina no corpo vazio dos animais. A partir da composicéo
inicial, estimada pelos animais abatidos ao inicio do experimento, determinou-se a
quantidade de proteina e extrato etéreo retidos no corpo, o que permitiu
determinar a energia retida.

A estimagado da energia corporal foi obtida a partir dos teores corporais de
proteina e extrato etéreo (denominado gordura a partir desse ponto) e seus
respectivos equivalentes caldricos, conforme a equagao preconizada pelo ARC
(1980):

CE = 5,6405X + 9,3929Y,

em que: CE = conteudo energético (Mcal); X = proteina corporal (kg); e Y =
gordura corporal (kg).

Os conteudos de gordura e energia retidos no corpo dos animais de cada
cada classe sexual, e para todas as classes, em conjunto, foram estimados por
meio de equacgdes de regressao do logaritmo do conteudo corporal de gordura e
energia, respectivamente, em funcdo do logaritmo do PCVZ, segundo o ARC

(1980), conforme o seguinte modelo:

Y=a+bx+e,
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em que: Y = logaritmo do conteudo total de gordura (kg) ou energia (Mcal) retido
no corpo vazio; a = constante; b = coeficiente de regressdo do logaritmo do
conteudo de gordura ou energia, em func¢do do logaritmo do PCVZ; X = logaritmo

do PCVZ; e e = erro aleatoério.

Derivando-se as equacgdes de predi¢gao do conteudo corporal de gordura ou
energia, em funcdo do logaritmo do PCVZ, foram obtidos os conteudos de
gordura, por kg de ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ) e as exigéncias
liguidas de energia, por kg de ganho de PCVZ, respectivamente, a partir de

equacao do tipo:
Y’ =b. 102 X!

em que: Y’ = conteudo de gordura no ganho, ou exigéncias liquidas de energia
para ganho; a e b = intercepto e coeficiente de regressao, respectivamente, das
equacgdes de predicdo dos conteudos corporais de gordura e das exigéncias

liquidas de energia; e X = PCVZ (kg).

Para a conversao do PV em PCVZ, dentro do intervalo de pesos incluido
no trabalho, calcularam-se as relacbes entre o PCVZ e o PV dos animais
mantidos no experimento, dentro de cada classe sexual, que foram, entéo,
utilizadas para conversdao das exigéncias para ganho de PCVZ em exigéncias

para ganho de PV.

Foram ajustadas equacgdes de regressdo entre a energia retida (ER,
Mcal/dia) e o ganho diario de PCVZ (GPCVZ, kg/dia), para determinado PCVZ

metabolico (kg® "

), conforme preconizado pelo NRC (1984) como também a partir
do método de modelos nao lineares (Procedimento Proc nlin do SAS, 1989),
utilizando-se algoritmo iterativo de Gauss-Newton. Segundo o método do NRC
(1984), obtém-se uma equagio de regressao entre o logaritmo da ER/kg PCVZ°"®

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

A partir dessa equacao, obtém-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 equacéo final seria representada pelo modelo:
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ER (Mcal/dia) = ¢ x PCVZ%"° x GPCVZ".

Ao utilizar o modelo nao-linear, construiram-se equagdes para cada classe
sexual separadamente, testando-se a igualdade dos parametros c e a entre as
diferentes classes sexuais de acordo com o procedimento recomendado por
Regazzi (2003).

As exigéncias de energia metabolizavel para mantenga foram estimadas a
partir da relagdo entre a energia retida (ER, Mcal/lkg PCVZ%"®) e o consumo de

energia metabolizavel (CEM, Mcal/kg PCVZ%"®), segundo o modelo:

ER (Mcallkg PCVZ%™) = B4 x CEM (Mcal/kg PCVZ®"®) + By,
em que P31 representa a eficiéncia de uso da energia metabolizavel para ganho de
peso.

Igualando-se a ER a 0 na equagao acima obteve-se o consumo de energia
em que a retencao de energia é nula, representando, desta forma as exigéncias
de energia metabolizavel para mantenca (EM;). Assim, a EM,, foi obtida pela
razdo entre os coeficientes (o e B1 da equacédo acima (EM,, = Bo/B1). Para
obtencdo dos parametros Bo € B1 da equacdo acima, utilizou-se o método da
regressao ortogonal, conforme preconizado por Fuller (1987), uma vez que
assumiu-se que existem erros associados as duas variaveis (ER e CEM). Os
parametros da equagao foram obtidos da seguinte forma:

Bo=Y - B1X;
B1 = (0% - 0% + (0% - 0%)" + 40y ")*°))20%y,
sendo: X = média da variavel independente (consumo de energia metabolizavel);
Y = méida da varidvel dependente (energia retida); 0% = variancia de X; 02y =
variancia de Y; oy, = covariancia entre X e Y.

Foram construidas equacdes de ER em funcdo do CEM separadamente para
cada classe sexual, e os parametros Bo e B¢ foram testados entre as classes
sexuais, a partir do teste de identidade de modelos utilizando-se variavel dummy
para as classes sexuais (SAS, 1989). Nesse caso, os parametros foram
estimados a partir do método dos quadrados minimos.

As exigéncias de energia liquida para mantenca foram estimadas a partir do
anti-log do intercepto da equacéo obtida pela regresséo linear entre o logaritmo
da produgdo de calor (PC, Mcal kg PCVZ®™) e o CEM (Mcal kg PCVZ®") dos

animais do grupo mantenga e daqueles pertencentes ao tratamento com 0,6% do
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PV de oferta de concentrado na ragao, segundo Lofgreen & Garrett (1968), como
também entre todos os animais do experimento. Também foram estimadas pelo
coeficiente “a” da equacgéao de regressao nao-linear entre a PC e o CEM, segundo
Ferrell & Jenkins (1998 a,b). Mais uma vez, foram construidas equacdes
separadas por classe sexual, sendo seus parametros testados a partir do teste de
identidade de modelos utilizando-se variavel dummy para as classes sexuais
(SAS, 1989).

As concentracbdes de energia liquida das dietas foram calculadas segundo
Harris (1970). O consumo de MS suficiente para manter o equilibrio de energia foi
calculado dividindo-se o consumo de EM suficiente para mantenga, obtido neste
trabalho, pela concentracdo de EM (kcal/kg de MS) da dieta, em cada nivel de

oferta de concentrado.

A concentragao de energia liquida de cada dieta para mantenga (ELm) foi
obtida dividindo-se a produgao de calor em jejum obtido, pelo consumo de MS

para manter o equilibrio de energia, expresso em g de MS/PCVZ°"

, enquanto o
consumo de MS acima das necessidades de mantenca foi obtido subtraindo-se do
consumo total de MS (g de MS/PCVZ°™) o consumo de MS suficiente para o
equilibrio de energia (g de MS/PCVZ°"®), para cada dieta. A concentragdo de ELg
foi calculada dividindo-se a energia retida por dia, em kcal/PCVZ%", pelo
consumo de MS acima das necessidades de mantenga, expresso em ¢

MS/PCVZ®7°.

As eficiéncias de utilizacdo da energia metabolizavel (EUEM) para mantenca
(km) € ganho de peso (kq) foram estimadas a partir da relagdo entre os teores de
energia liquida, para mantenga ou ganho, respectivamente, em fungdo da EM da
dieta, segundo Garrett (1980b), sendo que a kg também foi estimada como o
coeficiente de regressao linear entre a ER e o CEM, para os animais dentro de
cada nivel de oferta de concentrado, segundo o NRC (1996) e Ferrell & Jenkins
(1998 a,b), juntamente com os dados relativos aos animais designados para
mantenca.

Para calculo das eficiéncias parciais de uso da energia metabolizavel para
sintese de gordura e proteina, construiu-se a equagao:

CEM =a + b x Varpt. + ¢ X Varge,
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em que: Varpot © Vargerd. representaram, respectivamente, a variagdo, em kg, do
teor de proteina e gordura corporais ao longo do periodo de alimentagdo em que
os animais foram submetidos.

O intercepto (a) da equacgao representa a estimativa das exigéncias de
energia metabolizavel para mantenca (kcal’kg PCVZ°"®) e os coeficientes b e ¢, a
quantidade de energia metabolizavel requerida para deposicdo de 1 kg de
proteina e gordura, respectivamente. Assim, para obter as estimativas de Kyt €
Kgora., dividiram-se os coeficientes b e ¢ pelos conteudos energéticos da proteina e
da gordura, respectivamente, 5,7 e 9,5 Mcallkg de MS (Williams & Jenkins,
2003b).

Para todos os procedimentos estatisticos, adotou-se 0,05 como nivel critico

de probabilidade para o erro tipo I.

Resultados e Discussao

A relagcao PCVZ/PV nao foi afetada por classe sexual (P>0,05), nivel de
oferta de concentrado (P>0,05), nem pela interagdo entre as duas fontes de
variacéo (P>0,05), apresentando valor médio de 0,9356, que € superior ao valor
sugerido pelo NRC (2000) de 0,891. Paulino et al. (2005), utilizando animais
anelorados castrados, encontraram valor de 0,8956, enquanto Silva et al. (2002a)
e Véras et al. (2000), ambos utilizando machos inteiros da raga Nelore, obtiveram
relagbes PCVZ/PV de, respectivamente, 0,8975 e 0,844. Portanto, o fator
encontrado no presente trabalho é superior ao que tem sido observado. Ja a
relacdo entre o ganho diario de peso vivo (GPV) e de peso de corpo vazio
(GPCVZ) foi de 0,8714, portanto, inferior aos valores do NRC (2000), de 0,956 e
aqueles encontrados por Silva et al. (2002a) e Véras et al. (2000),
respectivamente 0,96 e 1. Nesse sentido, a conversao das exigéncias de energia
para ganho de 1,0 kg de PCVZ em exigéncias por quilo de peso vivo foi realizada
adotando-se o fator encontrado de 0,8714.

O teste de identidade de modelos aplicado as equagdes entre o logaritmo da
gordura ou da energia corporais em fungédo do logaritmo do peso de corpo vazio

constatou que os parametros das equagdes nao sao idénticos (P<0,05),
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impossibilitando, portanto, o0 uso de uma equacgao conjunta. As equacoes foram
comparadas duas a duas, ou seja, machos inteiros com machos castrados,
machos inteiros com fémeas e machos castrados com fémeas. Em todas as
circunstancias, o teste de identidade de modelos indicou que os parametros das
equagdes sao diferentes (P<0,05). Desta forma, utilizaram-se equacgdes
independentes para cada classe sexual (Tabela 3). Ressalta-se, mais uma vez,
que as equacodes foram construidas, dentro de cada classe sexual, utilizando-se
os dados dos animais alimentados com os dois niveis de oferta de concentrado e
o grupo referéncia. Nao se utilizaram equagdes separadamente para cada nivel
de oferta de concentrado, uma vez que nao havia animais referéncia
representativos de cada nivel, o que impossibilitaria a correta comparacido entre

0s parametros das regressodes.

Tabela 3 - Parametros das equagdes de regressao do logaritmo dos conteudos
de gordura (kg) e energia (Mcal) no corpo vazio, em funcdo do
logaritmo do peso do corpo vazio (kg) de bovinos Nelore de diferentes
classes sexuais

Classe sexual Parametros
Intercepto (a) Coeficiente (b) r?
Gordura (kg)
Macho inteiro -2,7536 1,7953 0,86
Macho castrado - 3,8280 2,2437 0,98
Fémea - 2,8231 1,8709 0,88

Valor P da analise conjunta - P<0,001
Energia (Mcal)

Macho inteiro - 0,8064 1,4872 0,93
Macho castrado -1,3548 1,7182 0,98
Fémea - 0,8052 1,5151 0,93

Valor P da analise conjunta - P<0,001

De acordo com as equacgdes obtidas (Tabela 3), observou-se aumento nos
conteudos corporais de gordura e energia, para as trés classes sexuais, a medida
em que o peso vivo aumentou de 300 para 450 kg (Tabela 4). Para os machos
inteiros, quando o peso vivo aumentou de 300 para 450 kg, os conteudos

corporais de gordura e energia aumentaram de 43,8 kg e 683,3 Mcal,
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respectivamente, para 90,7 kg de gordura e 1.248,7 Mcal de energia. Para os
machos castrados, dentro da mesma faixa de peso, os conteudos de gordura
aumentaram de 46,24 para 114,85 kg e os de energia de 710,75 para
1.426,52 Mcal, enquanto para as fémeas observaram-se aumentos na quantidade
de gordura de 57,19 para 122,10 kg e de energia de 801,83 para 1.482,11 Mcal,
quando o peso vivo aumentou de 300 para 450 kg. Como consequéncia, as
concentragdes de gordura (g/kg PCVZ) e de energia (Mcal’/kg PCVZ) no peso de
corpo vazio, foram superiores nas fémeas, seguidas pelos machos castrados e,
finalmente, pelos machos inteiros (Tabela 4).

Quando a energia ndo limita o crescimento dos animais, a proporgao de
gordura no corpo vazio aumenta em resposta ao incremento do peso corporal
(NRC, 2000).

Tabela 4 - Estimativa dos conteudos de gordura (g/kg PCVZ) e de energia no peso
do corpo vazio (Mcal/kg PCVZ) de bovinos Nelore de diferentes classes
sexuais, em fungéo do peso vivo (PV)

PV Classe sexual Gordura (g/kg PCVZ)  Energia (Mcal/kg PCVZ
Macho inteiro 156,13 2,43
300 Macho castrado 164,76 2,53
Fémea 203,73 2,86
Macho inteiro 176,48 2,62
350 Macho castrado 199,57 2,83
Fémea 233,00 3,09
Macho inteiro 196,26 2,80
400 Macho castrado 235,63 3,11
Fémea 261,73 3,31
Macho inteiro 215,53 2,97
450 Macho castrado 272,80 3,39
Fémea 290,00 3,52
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A medida em que o peso corporal se elevou, houve incrementos nas
concentragdes tanto de gordura quanto de energia no peso PCVZ dos animais,
sendo que os machos inteiros sempre apresentaram menores valores, seguidos
pelos machos castrados e, com as fémeas apresentando conteudos mais
pronunciados. Esses incrementos no conteudo energético do peso de corpo vazio
a medida em que os pesos se elevaram explicam os aumentos na quantidade de
energia demandada pelos animais quando apresentam pesos mais altos, ja que a
deposigao de gordura se torna mais intensa em pesos mais elevados (Tabela 5).

As exigéncias liquidas de energia por kg de ganho de peso de corpo vazio
(GPCVZ) aumentaram em todas as classes sexuais, a medida em que o peso dos
animais aumentou de 300 para 400 kg, 0 mesmo ocorrendo para o conteudo de
gordura no GPCVZ. Percebe-se que os machos castrados apresentaram acumulo
mais pronunciado de gordura no ganho de peso de corpo vazio em relagao as
demais classes sexuais, o que explica suas maiores exigéncias liquidas em
relagcdo as fémeas e aos machos inteiros, que, por sua vez, apresentaram GPCVZ
mais magro, e, desta forma, tiveram exigéncias liquidas de ganho inferiores. Tal
comportamento nao foi esperado, visto que fémeas tendem a depositar gordura
mais pronunciadamente que machos castrados.

Nota-se que para animais com peso vivo de 300 kg, as exigéncias liquidas
de energia para ganho de 1,0 kg de PCVZ dos machos castrados e das fémeas
foram similares, porém superiores as dos machos inteiros em 16,6%. No entanto,
a medida que o peso vivo se elevou, as exigéncias liquidas de energia para
ganho dos machos castrados aumentaram de forma mais proporcional as das
fémeas, sendo 8,4% superiores quando os animais apresentavam 400 kg de peso
vivo. Nessa situagdo os machos inteiros apresentaram exigéncias liquidas de
ganho cerca de 24,2 e 17,3% inferiores a dos machos castrados e das fémeas,
respectivamente. O NRC (2000) assume que fémeas em crescimento e machos
inteiros, apresentam exigéncias liquidas para ganho de peso 18% superiores e

inferiores, respectivamente, as exigéncias de machos castrados.
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Tabela 5 - Exigéncias liquidas de energia (Mcal), por kg de GPCVZ, e conteudo
de gordura no ganho de peso do corpo vazio (g/kg GPCVZ) de
bovinos Nelore de diferentes classes sexuais, em fungao do peso vivo

(PV)
PV Exigéncias quUidaS Conteudo de gordura
(kg) Classe sexual de energia (g/kg GPCVZ)
(Mcal/kg GPCVZ)

Macho inteiro 3,62 280,28

300 Macho castrado 4,35 369,66
Fémea 4,33 381,15

Macho inteiro 3,90 316,84

350 Macho castrado 4,86 447,78
Fémea 4,69 435,92

Macho inteiro 4,16 352,34

400 Macho castrado 5,34 528,68
Fémea 5,02 489,67

Macho inteiro 4,41 386,94

450 Macho castrado 5,82 612,08
Fémea 5,33 042,57

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 animais, construiram-se equagdes para estimar a energia retida a
partir desses dois parametros. Adotou-se 0 método de modelos nao-lineares,
utilizando-se algoritmo iterativo de Gauss-Newton, sendo os parémetros
comparados entre si a partir de teste de identidade de modelos nao-lineares
(Regazzi, 2003). Os resultados obtidos evidenciaram que as estimativas dos
parametros ¢ da equacdo da ER em funcdo do PCVZ®"® e do GPCVZ nao
diferiram (P>0,05) entre os machos castrados e as fémeas, apresentando valor
estimado unico de 0,0658 (ICA 95%: 0,0606 - 0,0709), enquanto que a estimativa

do parametro ¢ para os machos inteiros foi diferente da estimativa dos machos
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castrados (P<0,05) e das fémeas (P<0,05), apresentando valor estimado de
0,0509 (ICA 95%: 0,0463 — 0,0555). Percebe-se que os intervalos de confianga
assintéticos (ICA) entre as duas estimativas ndo apresentam intersec¢ao alguma,
reforcando sua diferenciacdo. Por outro lado, a estimativa do pardmetro b nao
mostrou-se diferente entre as classes sexuais (P>0,05), assumindo valor unico de
0,7818. Nesse sentido, as equagdes que descrevem a relagdo entre a ER em
fungdo do PCVZ®"® e do GPCVZ para as diferentes classes sexuais podem ser

assim apresentadas:

Machos castrados e fémeas: ER = 0,0658 PCVZ®"°* GDPCVZ""®'® R?2 = 0,90
Machos inteiros: ER = 0,0509 PCVZ®>"®* GDPCVZ®"8"® R? = 0,90

O coeficiente ¢ da equagdo dos machos inteiros € 22,6% inferior ao
coeficiente conjunto encontrado para os machos castrados e as fémeas. Desta
forma, as exigéncias liquidas de energia para ganho de peso entre machos
castrados e fémeas da raca Nelore sdo similares, porém 22,6% superiores as
exigéncias de machos inteiros.

Adotando-se o procedimento realizado pelo NRC (1984), obtiveram-se as

seguintes equagdes para estimativa da ER:

Machos inteiros: ER = 0,0515 PCVZ>"®* GPCVZ*%3% R? = 0,91
Machos castrados: ER = 0,0696 PCVZ%"®* GPCVZ*%?*° R? = 0,98
Fémeas: ER = 0,0731 PCVvZ®"°* GPCcVvZz'"""° R? = 0,88

Nessas equacgdes, os expoentes do GPCVZ se aproximam mais de 1.
Porém, nessa situacao os pardmetros da equagao foram obtidos a partir de uma
equacao logaritmizada, conforme descrito no item Material e Métodos. Tal
procedimento resulta em modificagcdes na estrutura dos erros, o que pode incorrer
em estimativas errbneas dos parametros da regresséo.

Tomando-se 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 ER de
3,12 e 4,03 Mcal/dia para machos inteiros e machos castrados ou fémeas,
utilizando-se as equacgdes obtidas pelo modelo nao-linear. Ao se utilizar as
equacbes desenvolvidas separadamente para cada classe sexual, conforme o

NRC (1984), as ER dos machos inteiros, dos machos castrados e das fémeas
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passam a ser, respectivamente, 2,98; 4,05 e 4,11 Mcal/dia. Nota-se que para os
machos castrados, as equagdes fornecem valores de ER praticamente idénticos,
enquanto que para os machos inteiros e as fémeas, as equagdes obtidas pelo
método nao-linear resultaram em valores de ER superior e inferior,
respectivamente, ao obtido pela anamorfose proposta no NRC (1984).

Véras et al. (2000) e Silva et al. (2002b) também desenvolveram equacdes
de estimacdo da ER de animais Nelore nao-castrados, que, considerando-se o
mesmo animal (300 kg de PCVZ e 0,7 kg/dia de GDPCVZ), fornecem valores de
2,45 e 2,62 Mcal/dia. Esses valores sao inferiores aos obtidos com as equacgdes
geradas para machos inteiros do presente trabalho. Paulino et al. (2005) também
apresentaram equacao para estimar a ER de novilhos zebuinos castrados (ER =
0,0718 PCVZ""®* GDPCZ%%%), que, se adotada, traz como resultado ER de 4,12
Mcal/dia, proximo ao obtido para os machos castrados e as fémeas utilizando as
equacodes geradas nesse trabalho.

A equacéo proposta pelo NRC (2000) para machos castrados (ER = 0,0635
x PCVZ%™ x GPCVZ"%") apresenta valor do coeficiente ¢ praticamente idéntico
ao obtido para machos castrados e fémeas pelo método nao-linear (0,0658),
enquanto que o coeficiente d € maior que 1. Usando-se essa equacgao, para o
mesmo animal considerado anteriormente, obtém-se ER de 3,47 Mcal/dia.
Tedeschi et al. (2002) também apresentaram equagdes ndo-lineares entre a ER, o
PCVZ metabdlico e o GPCVZ para machos inteiros e castrados da raca Nelore,
bem como uma equagao conjunta para as duas classes sexuais. Considerando-se
as equacgbes apresentadas por Tedeschi et al. (2002), obtém-se, para machos
inteiros e castrados com 300 kg de PCVZ e 1,0 kg/dia de GPCVZ, valores de ER
de 2,86 e 4,08 Mcal/dia, que sdo préoximos aos encontrados ao se utilizar as
equacdes obtidas nesse trabalho, separadamente para cada classe sexual (2,98;
4,05 Mcal/dia).

O requerimento de energia para mantenga tem sido definido como sendo o
consumo de energia metabolizavel (CEM) por dia em que o balango energético do
animal torna-se nulo (Dawson & Steen, 1998). Plotando-se o CEM em funcéo da
energia retida (ER), obtém-se uma equacgéo do tipo ER = a + b CEM; em que o
intercepto (b) representa a eficiéncia de utilizagdo de energia metabolizavel e,
igualando-se a ER a 0, estimam-se as exigéncias de energia metabolizavel para

mantenca. Foram construidas equacdes de regressao entre a ER e o CEM dos
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animais, por classe sexual, € em conjunto, quando os parametros foram
comparados entre si por meio de teste de identidade de modelos utilizando
varivavel dummy (classe sexual). Os resultados indicaram que ndo houve
diferenca significativa (P>0,05) entre os interceptos e as inclinagbes entre as trés

classes sexuais (Tabela 6).

Tabela 6 - Regressdes da energia retida (ER, Mcal/lkg PCVZ%"®) em fungdo do
consumo de energia metabolizavel (CEM, Mcallkg PCVZ®™) e
estimativa das exigéncias de energia metabolizavel para mantenca
(EMp,, Kcallkg PCVZ%™®) de bovinos Nelore de diferentes classes
sexuais, sendo os parametros estimados a partir do método dos
minimos quadrados ou da regressao ortogonal

Classe sexual Intercepto Inclinagdo r EPE  EMn

Método dos minimos quadrados
Machos inteiros 0 0451 + 0,013 04309+ 0,064 0,82 0,008 104,66
Machos castrados .9 0487 + 0,009 0,4694 + 0,045 0,92 0,006 103,75

Fémeas -0,0497 £ 0,015 0,4305+0,075 0,77 0,012 11545

Conjunto -0,0533 £ 0,006 0,4762+0,031 0,87 0,008 111,93
Método da regressao ortogonal

Machos inteiros -0,0437 0,4232 0,82 103,26

Machos castrados -0,0455 0,4524 0,92 100,57

Fémeas -0,0482 0,4235 0,77 113,81

Conjunto -0,0488 0,4485 0,87 108,81

EPE = erro-padrao da estimativa.

O método da regressao ortogonal assume que ha erros associados nas
duas variaveis utilizadas para construir a equagao (ER e CEM), enquanto que no
método dos quadrados minimos ordinarios a pressuposi¢cao € de que ha erro
somente na variavel dependente, ou seja, na energia retida. Como o consumo de
energia metabolizavel foi obtido pelo consumo semanal de matéria seca e da
concentragdo estimada de energia metabolizavel das dietas, percebe-se que ha
também erros associados ao consumo de energia. Nessa situagéo, a regressao

ortogonal torna-se interessante. A estimagcao dos parametros da regresséo pelo
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meétodo ortogonal é realizada visando minimizar a distancia perpendicular entre os
valores estimados e a reta dos valores observados, sendo essa minimizagcao nao
dependente de um eixo especifico (Dissanaike & Wang, 2001). Assim, mesmo
que se obtenham duas equacgdes distintas, ou seja, ER em fungdo do CEM ou o
contrario - CEM em funcgao da ER - obtém-se as mesmas estimativas para a EMy,,
0 que nao ocorre quando os parametros sao estimados pelo método dos
quadrados minimos. Como o teste de identidade de modelos, realizado criando-se
variavies dummy que representaram as diferentes classes sexuais, indicou que os
interceptos e as inclinagdes sdo estatisticamente iguais entre as trés classes
sexuais, pode-se assumir a equagao conjunta obtida pelo método da regressao
ortogonal representativa dos dados obtidos nesse trabalho.

De acordo com essa equagao, as exigéncias de energia metabolizavel para
mantenca de bovinos Nelore seriam de 108,81 kcal/kgPCVZ®"®, sendo que esse
valor pode ser adotado para machos castrados, machos inteiros e fémeas.
Tedeschi et al. (2002) também n&o encontraram diferengas nas exigéncias de
energia para mantenga entre machos castrados e inteiros da ragca Nelore, e

apresentaram valores de 118 e 112 kcal/lkgPCVZ®"®

, respectivamente. Valadares
Filho et al. (2005) e Sainz et al. (2006), ao compilarem dados individuais de
bovinos Nelore no Brasil, obtiveram exigéncias de energia metabolizavel para
machos inteiros da ordem de 114,82 e 107,13 kcal/kgPCVZ%", ambos obtidos
também pelo método da regressao ortogonal. Sainz et al. (2006), ao assumirem
eficiéncia de uso da energia metabolizavel média de 64%, atestaram que o valor
obtido de 107,13 kcal/lkgPCVZ®"® & praticamente idéntico ao sugerido pelo NRC
(2000) para animais zebuinos (0.077 Mcal ELn/kg®"°*0.90/0.64 = 0.108). Portanto,
o valor obtido nesse trabalho esta de acordo com relatos da literatura envolvendo
animais da raca Nelore.

As relacdes entre a ER e o CEM obtidas com todos os dados em conjunto,
pelos métodos dos minimos quadrados e da regressao ortogonal podem ser
visualizadas nas Figuras 2 e 3. Percebe-se que os dados utilizados para o
desenvolvimento das equagdes apresentam razoavel variagdo no consumo de
energia metabolizavel, inclusive com dados proximos ao eixo-x, ou seja, proximos
da situacdo em que a ER é proxima de zero. Isso aumenta a acuracia do

resultado obtido para a estimativa da EM,, (Dawson & Steen, 1998).
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As eficiéncias de uso da energia metabolizavel para ganho de peso (kg),
representadas pelas inclinagdes das equagdes de regressao da ER em fungéo do
CEM (Tabela 6) nao diferiram entre si (P>0,05), apresentando valor conjunto de
45%. Tedeschi et al. (2002) encontraram valores de 459 e 49,7%,
respectivamente, para machos inteiros e machos castrados da raga Nelore, préximos
aos obtidos nesse trabalho. Dawson & Steen (1998), ao compilarem dados de
bovinos taurinos no Reino Unido, encontraram valores para EM, e de kg,
respectivamente, de 138,98 kcal/kgPVO’75 e 52%. Ao se expressar o valor obtido
nesse trabalho de EM,, em funcdo do PV®", obtém-se 95,18 kcallkg PV®", que é
31,5% inferior ao obtido por Dawson & Steen (1998), demonstrando que as
exigéncias de mantenca de animais Nelore sdo inferiores as exigéncias de bovinos
taurinos (Valadares Filho et al., 2005; Paulino et al., 2004; Silva et al. 2002b).

Obteve-se também a equacao de regressédo da ER (Mcal/kg PV) em fungao
do CEM (Mcal/kg PV), porém com ambos expressos em funcdo do peso médio
dos animais. A equagéao obtida, usando-se o0 método da regresséo ortogonal foi:

ER =0,4384 x CEM - 0,0098.

Ao igualar ER a 0, obtém-se o valor de 22,32 Kcallkg PV, que
corresponderiam, entdo, as exigéncias de energia metabolizavel para mantenga
para cada quilo de peso vivo. Williams & Jenkins (2003a) obtiveram, para animais

Nelore, 27,6 kcal/kg PV, valor 19% superior ao encontrado nesse trabalho.
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Relagao entre energia retida (ER) e consumo de energia metabolizavel
em bovinos Nelore de diferentes classes sexuais, obtida pelo método
dos quadrados minimos ordinarios, para todos os animais em conjunto.
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Relagao entre energia retida (ER) e consumo de energia metabolizavel
em bovinos Nelore de diferentes classes sexuais, obtida pelo método
da regressao ortogonal, para todos os animais em conjunto.
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Uma das limitacbes de se utilizar a regressao entre a ER e CEM ¢é que ela
considera eficiéncia de uso da energia metabolizavel para ganho de peso
constante entre todas as dietas utilizadas. Quando as concentra¢des de EM ou a
relacdo volumoso-concentrado sao muito discrepantes, passa a ser uma limitacao
importante, uma vez que tém sido demonstrado que dietas com menor
concentragcdo de EM (alta propor¢cdo de volumosos) sdo utilizadas de forma
menos eficientes que dietas ricas em concentrados e, portanto, mais
energeticamente densas (ARC, 1980; Veloso et al., 2002). No presente estudo, no
entanto, os niveis de oferta de concentrado, de 0,6 e 1,2% do PV, nédo
representaram grandes diferengas na energia metabolizavel das dietas (2,23 e
2,42 Mcallkg MS). Assim, as eficiéncias de uso da energia metabolizavel para
ganho de peso entre as dietas, separadamente, ndo foram muito distantes (0,49 e
0,45 respectivamente — Tabela 7), fazendo com que o uso da regresséo linear da
ER em fungdo do CEM seja considerado uma forma segura de se obter as
estimativas de EM,.

As exigéncias liquidas de energia de mantengca (EL.), correspondem ao
calor produzido pelo animal numa situagdo em que ndo ha consumo, ou seja, em
jejum, sendo afetada por varios fatores, tais como grupo genético, sexo, nutricao
prévia, taxa de ganho de peso, duragdo do periodo de mensuragcdo e tamanho
dos 6rgéo internos (Dawson & Steen, 1998).

O NRC (2000) citou que machos inteiros demandam 15% mais de energia
liguida para mantenca que machos castrados e fémeas, sugerindo, portanto,
maior producdo de calor em jejum. Uma das formas de se estimar as exigéncias
liquidas de energia para mantencga € utilizar cameras calorimétricas e mensurar,
durante certo periodo de tempo, o calor produzido pelo animal em jejum, ou seja,
privado de alimento. No entanto, tal procedimento nem sempre € possivel de ser
realizado na maioria das instituicbes de pesquisa ou universidades do Brasil, que
nao dispoem desse tipo de estrutura. Além disso, devido a complexidade e aos
custos de mensuracdo envolvidos com as cameras calorimétricas, o numero de
animais que pode ser utilizados € limitado. Restricbes de ordem pratica desse
sistema estdo baseadas na dificuldade de se ajustar dados obtidos em ambientes
laboratoriais extremamente controlados a situagcdes de alimentacdo a vontade no
campo (NRC, 2000), que é a realidade dos sistemas de produgdo. Nesse caso, a

técnica do abate comparativo apresenta-se como de melhor aplicabilidade.
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Assim, as exigéncias de energia liquida para mantenca (EL,) tém sido
estimadas como sendo o antilogaritimo do intercepto da equacéo de regresséo
(Figura 5) entre o logaritimo da produgdo de calor e a ingestdo de energia
metabolizavel (EM), conforme preconizado por Lofgreen & Garrett (1968). A partir
dessa equacdo estima-se a produgao de calor no consumo zero de energia
metabolizavel, o que corresponde as exigéncias de energia liquida para
mantenca. Da mesma forma que para as regressdes da ER em fungdo do CEM,
as regressdes obtidas entre o logaritmo da produgdo de calor e o consumo de
energia metabolizavel foram construidas com o uso do programa SAS (1989),
sendo os parametros testados entre as classes sexuais por meio do teste de
identidade de modelos, por meio do uso de variavel dummy. As estimativas dos
parametros, ou seja, dos interceptos e das inclinagdes das equagdes obtidas para
0s machos inteiros, os machos castrados e as fémeas foram estatisticamente
(P>0,05) semelhantes entre si. Nesse sentido, pbde-se utilizar uma equacgao

conjunta (Tabela 7).
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Tabela 7 - Regressbes do logaritmo da producdo de calor (PC, Mcal/kg
PCVZ°%"®) em fungdo do consumo de energia metabolizavel (CEM,
Mcal/kg PCVZ®"™) e estimativa das exigéncias liquidas de energia
para mantenca (EL.,, Kcallkg PCVZ®®) de bovinos Nelore de
diferentes classes sexuais

Classe sexual Intercepto Inclinagao r? EPE EL, Km'
Obtidas com os dados dos animais do grupo mantenga e D1
Machos inteiros  _1 1066+ 0,040  1,4972+ 0,219 0,89 0,022 7824 686

Machos
-1,1059 + 0,037  1,4243 + 0,203 0,89 0,021 7836 712
castrados
Fémeas -1,0761+£0,034 1,4007 +0,186 090 0,021 8393 673
Conjunto -1,0956 + 0,022  1,4372 + 0,121 0,87 0,022 gpo5 690

Obtidas com os dados de todos os animais (mantenca, D1 e D2)

Machos inteiros .1 1279+ 0,031  1,6244 + 0,158 0,91 0,020 7450 698

Machos 711
-1,1284 + 0,027 1,5711 £ 0,136 0,93 0,019 74,41

castrados
Fémeas -1,1005+ 0,034  1,5371 + 0,166 0,90 0,026 79,35 685
Conjunto -1,1196 £ 0,018 1,5806 + 0,091 0,90 0,023 75,92 704

EPE = erro-padrao da estimativa.

D1 — animais do tratamento em que foi fornecido 0,6% do PV em concentrado.
D2 — animais do tratamento em que foi fornecido 1,2% do PV em concentrado.
1/ km = EL/EM,,.

As estimativas dos parédmetros da regressdo do logaritmo da producgdo de
calor em fungdo do consumo de energia metabolizavel apresentadas na primeira
parte da Tabela 7 foram obtidas utilizando-se os dados dos animais mantenca e
0s animais que foram alimentados com 0,6% do PV em concentrado (Figura 5), ja
que a relagdo volumoso:concentrado entre esses dois grupos foi semelhante,
variando somente a quantidade fornecida. Quando se utilizam dados em que a
relagdo volumoso:.concentrado das dietas €& variavel, a estimativa do calor
realmente produzido na situagcdo hipotética de consumo zero passa a nao ser
acurada (Lofgreen & Garrett, 1968). Entretanto, ao se tragarem as equagdes com
os dados de todos os animais (Tabela 7), ou seja, dos animais do grupo
mantencga, os animais que receberam 0,6% do PV em concentrado e aqueles
designados ao grupo que recebeu quantidade de concentrado de 1,2% do PV
(Figura 5), evidencia-se que tanto a acuracia quanto a precisao das equacgdes

foram melhoradas (incrementos no r* e reducdo nos erros-padrdo das
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estimativas), ocasionando uma leve reducdo nas estimativas das exigéncias
liquidas de energia para mantenca. Dessa forma, assumiu-se que as exigéncias
liguidas de energia para mantenca de bovinos Nelore ndo diferiram entre as
classes sexuais, apresentando valor de 75,92 kcallkg PCVZ%™. Ajustando-se a
equacgao do logaritmo da producéo de calor em fungcdo do CEM, porém expressos
em funcdo do peso vivo metabdlico, encontrou-se valor para o antilog do
intercepto de 66,81 kcal/lkg PV®"® (Log PC = 1,8047 x CEM — 1,1751; r* = 0,92).
As EL, também foram estimadas a partir da relacdo exponencial entre a
producao de calor (PC, Mcal/lkg PCVZ®"®) e o consumo de energia metabolizavel
(CEM, Mcal/lkg PCVZ®"), conforme preconizado por Ferrell & Jenkins (1998ab).
Os valores obtidos de EL, segundo as equacgdes exponenciais para os dados de
todos os animais em conjunto, agrupando-se todas as classes sexuais (Figuras 6

e 7), foram bastante préximos aos obtidos anteriormente (Tabela 7).

0,240 7 ® Machos inteiros
0,220 ~ Log PC = 1,4372 x CEM - 1,0956 ® Machos castrados
0,200 - r>=0,87 Sxy = 0,019 A Fémeas

PC, Mcal/kg PCVvZ®>"™

0,100 \ \ \ \ \ \

0,120 0,140 0,60 0,180 0,200 0,220 0,240
CEM, Mcal/kg PCVZ®"

Figura 4 - Relagdo entre producdo de calor (PC) e consumo de energia
metabolizavel em bovinos Nelore de diferentes classes sexuais, obtida
utilizando-se os dados dos animais alimentados com 0,6% do PV em
concentrado e os do grupo mantenca.
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Figura 5 - Relagdo entre producdo de calor (PC) e consumo de energia
metabolizavel em bovinos Nelore de diferentes classes sexuais, obtida
utilizando-se os dados de todos os animais do experimento.
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Figura 6 - Relagdo entre produgdo de calor (PC) e consumo de energia
metabolizavel em bovinos Nelore de diferentes classes sexuais, obtida
utilizando-se os dados dos animais alimentados com 0,6% do PV em
concentrado.
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Figura 7 - Relagdo entre produgdo de calor (PC) e consumo de energia
metabolizavel em bovinos Nelore de diferentes classes sexuais, obtida
utilizando-se os dados de todos os animais do experimento.

Quando a equagao foi tragada com os dados dos animais do grupo
mantenga e dos alimentados ad libitum com 0,6% do PV em concentrado (Figura
6), a estimativa de EL,, foi de 80,25 Kcallkg PCVZ%™, e a obtida para todos os
animais do experimento (Figura 7) foi de 75,92 Kcallkg PCVZ®". Tedeschi et al.
(2002), trabalhando com bovinos Nelore inteiros e castrados obtiveram coeficiente
da regressdo exponencial entre a PC e o CEM de 78,2 Kcallkg PCVZ®"®, valor
similar ao obtido nesse estudo. Esses autores concluiram que as exigéncias
liquidas de energia para mantenca de machos Nelore (inteiros e castrados) nao
diferiram entre si, apresentando valor de 77,2 Kcallkg PCVZ%"®. Percebe-se que
os valores de exigéncias liquidas de energia para mantenga obtidos nesta
pesquisa foram préximos aos obtidos por Tedeschi et al. (2002) e similares ao
valor recomendado pelo NRC (2000) de 77 Kcallkg®’® para bovinos taurinos, o
que é contraditério, ja que animais zebuinos tendem a apresentar menores
requerimentos de energia para mantenga em relagdo a animais Bos taurus (Frish
& Vercoe, 1977).

No entanto, a literatura brasileira tem mostrado que animais Nelore

apresentam valores de exigéncias liquidas inferiores em relagdo a animais
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taurinos (Valadares et al., 2005b), embora os dados deste trabalho nao tenha
comprovado esse achado. Uma das razdes para nao ter se encontrado valores
mais baixos de energia liquida de mantencga pode ser associada ao fato de que o
periodo de tempo utilizado (112 dias) nao ter sido suficiente para que os animais
do grupo mantencga atingissem homeostase, com peso e composi¢ao corporal em
equilibrio, o que demandaria pelo menos 2 anos. Nesse sentido, torna-se
necessario o desenvolvimento de trabalhos de mais longa duragdo para que se
obtenha uma estimativa mais precisa e confiavel as exigéncias de mantenca de
bovinos Nelore.

Embora nado tenha sido detectada diferenga significativa (P>0,05) entre as
classes sexuais quanto as suas exigéncias liquidas de mantenca, as fémeas
apresentaram valor 6,2% superior em relacdo aos machos castrados e inteiros,
sendo que o tamanho dos 6rgaos e das visceras e a participagcao protéica desses
elementos no corpo como um todo e na proteina total corporal podem ajudar a
explicar esse efeito e a auséncia de diferenga nas exigéncias liquidas de energia
entre fémeas e machos castrados em relacdo aos machos inteiros, que, de
acordo com o NRC (2000), seriam de cerca de 15%.

Sabe-se que o tamanho e a massa visceral sdo os grandes responsaveis por
variagbes na energia gasta pelo organismo, refletindo sobre as exigéncias de
mantenga. As visceras e os Orgaos internos (coragdo, rim, trato digestivo e
figado), embora representem cerca de 6-15% da massa corporal, consomem por
volta de 55% da energia total usada em espécies ruminantes (Caton et al., 2000),
enquanto os musculos, que representam mais de 40% do peso de corpo vazio,
demandam apenas 21% (15 a 26%) da energia gasta pelo organismo como um
todo. As fémeas apresentaram maior (P<0,05) tamanho dos 6rgaos internos e das
visceras e maior participagcao da proteina contida nos érgaos e nas visceras, tanto
em relagdo ao peso de corpo vazio quanto em relacdo ao total de proteina
corporal (Tabela 8), quando comparadas aos machos inteiros, com os machos
castrados apresentando valores intermediarios. Uma das possiveis explicacdes
para o maior tamanho dos 6rgaos e das visceras das fémeas pode estar
relacionada ao maior consumo alimentar e de energia que elas apresentaram, em
funcdo do peso vivo (Paulino et al., 2006, dados ainda n&o publicados), visto que

maior aporte nutricional resulta em maior tamanho e atividade da massa visceral,

122



representando, desta forma, mais gasto energético para mantenga (Reynolds et
al., 1991).

Outro aspecto a ser considerado € que a atividade fisica também esta
associada as exigéncias de energia para mantenga (NRC, 2000), sendo que a
maior atividade de machos inteiros também seria uma das razbes para que
apresentassem maiores exigéncias energéticas para mantengca que machos
castrados e fémeas. Porém, nas condi¢des do presente trabalho, os animais
foram mantidos em baias individuais, com espaco limitado e sem a presenca de
fatores externos (proximidade com as fémeas, por exemplo, que ficaram no lado
oposto do confinamento experimental) que pudessem ocasionar em maior
atividade fisica dos machos inteiros em relagado aos demais animais, limitando,

portanto o efeito que esse fator poderia vir a ter sobre as estimativas de ELp,.

Tabela 8 - Participagdo dos érgédos e das visceras no corpo vazio e do seu
conteudo de proteina no corpo vazio e em relagdo a proteina total

corporal
Classe sexual
Iltem Macho Macho A Valor P
N Fémea
] inteiro castrado
Orgaos + visceras, % PCVZ 13,67 b 14,30 ab 15,11a 0,0040
Proteina érgaos + visceras, %
PCVZ 1,05 b 1,14 ab 1,19 a 0,0180
L , o
Proteina érgaos + visceras, % 6.23 b 6.88 ab 7.36 a 0,0020

proteina corporal total

Entre os processos fisioldégicos que ocorrem nos 6rgaos e nas visceras que
compdem o chamado sistema porta-visceral, o transporte de ions (Na®, K*
ATPase; manutengao do potencial eletroquimico das membranas celulares) e o
turnover protéico (sintese e degradagéo protéica) sao responsaveis pelo consumo
de 62 a 95% de toda a energia demandada por esse sistema (Huntington &
Reynolds, 1985), enquanto que os demais componentes metabdlicos com gasto
energético (reagdes metabdlicas, secregcdo de enzimas digestivas, absorcéao,
transporte i6nico para formacgao de HCI, turnover de fosfolipideos e de RNA/DNA,

ciclagem de substrato) representam uma pequena porgao do gasto energético
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total. Segundo Baldwin (1995), o gasto energético envolvido no turnover protéico
visceral representa 42% do total da energia utilizada pelo trato gastrointestinal.
Como as fémeas apresentaram maior participacado da proteina contida nos 6rgaos
€ nas visceras em relagao ao pool total de proteina corporal (Tabela 8), espera-se
que apresentassem também maior turnover protéico e maior transporte de ions,
fazendo com que maior quantidade de energia fosse usada pelas visceras,
contribuindo, portanto, para o aumento da energia liquida requerida para
mantenca.

Os machos inteiros, por sua vez, apesar de terem apresentado menores
conteudos de oOrgados e visceras e de proteina visceral no corpo vazio,
apresentaram maior taxa de deposicdo de musculo e proteina na carcaga e no
corpo vazio como um todo (Paulino et al., 2006, dados ainda ndo publicados).
Como o acréscimo de proteina na carcaga ou no corpo € o resultado dos
processos de sintese e degradacgao protéica, que envolvem consideravel gasto
energético (Caton et al., 2000), o saldo final foi que os animais inteiros
apresentaram exigéncias de energia para mantenga similares as das fémeas.

As concentragdes de energia liquida para mantenca (ELm) e ganho de peso
(ELg), calculadas segundo Harris (1970), foram de, respectivamente 1,60 e 1,74;
e 1,09 e 1,08 Mcal/lkg de MS, para as dietas com nivel de oferta de concentrado
de 0,6 e 1,2% do PV, respectivamente (Tabela 9). A partir desses valores e das
concentragbes de energia metabolizavel das dietas, obtiveram-se eficiéncias de
uso da energia metabolizavel para mantenga da ordem de 72%, com eficiéncias
de uso da energia metabolizavel para ganho de peso variando de 45 a 49%,
valores bastante proximos aos encontrados quando considerou-se a inclinagao da
equacgao de regressado da ER em fungao do CEM, respectivamente 41 e 50%. As
eficiéncias de uso da energia para mantenga, obtidas pela razdo entre EL/EMy,,
de todos os animais, porém separados por nivel de oferta de concentrado, foram
de, respectivamente, 69 e 70%, bastante proximas dos 72% obtidos pelo método
de Harris (1970). Porém, ao se utilizar as equagdes cubicas de Garrett (1980) -
apresentadas pelo NRC (2000) - para se obter ELm e ELg e entéo calcular ky, e
kg, verificou-se que houve subestimagdo das eficiéncias de uso da energia
metabolizavel (Tabela 9). Conforme discutido anteriormente, ndo foi detectada
diferenca significativa entre as classes sexuais quanto ao uso da energia

metabolizavel para mantenga e ganho de peso, visto que as estimativas dos
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parametros das equacdes de regressao entre a ER e o CEM e entre a PC e o
CEM, tragadas por classe sexual, foram similares (P>0,05) entre todas as classes

sexuais.

Tabela 9 - Consumo de matéria seca (CMS) para mantenca e para ganho, em
kg/dia, teores de nutrientes digestiveis totais (NDT), concentragbes
de energia metabolizavel (EM), energia liquida para mantenca
(ELm) e energia liquida para ganho (ELg), e eficiéncia de utilizagao
da energia metabolizavel (EUEM) calculada para mantencga (kn,) e
EUEM observada e calculada conforme NRC (1996) para ganho de
peso (ks), em fungao do nivel de concentrado (NC) na dieta

Nivel oferta de concentrado

Itens

0,6% do PV 1,2% do PV
CMS mantenga (g/PCVZ%™) 48,79 44,96
CMS ganho (g/PCVZ%™) 46,58 50,42
NDT (%) 62,41 67,91
EM (Mcal/kg de MS) 2,23 2,42
ELm (Mcal/kg de MS) 1,60 1,74
ELg (Mcal’kg de MS) 1,09 1,08
Ken' 0,72 0,72
K 0,61 0,63
K" 0,69 0,70
k' 0,49 0,45
ki 0,35 0,39
ke’ 0,50 0,41

' Calculadas com os dados do presente trabalho.

2 Estimadas a partir das equagdes do NRC (2000).
® Estimadas como a inclinagdo da regressido da ER (Mcal, kg PCVZO’75), em fungédo do CEM (Mcal, kg
PCVZ°’75) para kg ou como EMn/ELr obtidas no presente trabalho, para km.

As eficiéncias parciais de uso da energia metabolizavel para ganho de
proteina (Kyrot) € gordura (kgorq) corporais em bovinos Nelore ndo tém sido alvo de
estudo, sendo que somente Valadares et al. (2005), ao analisar um banco de
dados obtido de experimentos de exigéncias nutricionais conduzidos no
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, apresentaram os
primeiros resultados, com valores de 24,89 e 76% para Koot € Kgord,
respectivamente. A partir das retengdes diarias de energia, proteina e gordura
corporais mensuradas em todos os animais do presente estudo e dos respectivos

consumos de energia metabolizavel, procurou-se estimar Koot € Kgord,
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respectivamente. A equagdo de regressdo obtida do CEM (Mcallkg PCVZ°"*/dia)
em fungdo da variagdo da quantidade de proteina (Varyot, kg/dia) e gordura
(Vargora., kg/dia) corporais foi a seguinte:

CEM = 0,121 + 24,7 Vary, + 14,1 d Varg, I* = 0,84, S,, = 0,017.

De acordo com essa equacgdo, as eficiéncias de uso da energia
metabolizavel para sintese de proteina e gordura seriam de, respectivamente,
23,08% (5,7/24,7) e 67,38% (9,5/14,1), sendo o intercepto a estimativa das
exigéncias de energia metabolizavel para mantenca (121 Mcallkg de PCVZ®"®).
Williams & Jenkins (2003b) obtiveram valor idéntico do intercepto e valores de Kprot
e Kqord de, respectivamente, 18 e 62%. Ao se ajustar outra equacdo de regressdo
(CEM em fungéo da energia retida como proteina, ERpt., Ou como gordura,
ERgord.), porém com o mesmo objetivo de se estimar Kpot € Kgord, Obteve-se os
seguintes resultados:

CEM = 0,121 + 4,37 ERyot.+ 1,50 ERgora, I° = 83,8, S,y = 0,017.

Segundo essa equagdo, Koot © Kgora. Seriam de, respectivamente 22,88
(1/4,37) e 66,67% (1/1,50), sendo o intercepto idéntico. Percebe-se, portanto, que
independentemente do tipo de equacao utilizada, as estimativas obtidas sao
bastante proximas.

Entretanto, Williams & Jenkins (2003) alertaram que os valores obtidos com
0 uso dessas equacdes podem estar subestimados, uma vez que o modelo
estaria, provavelmente, realizando pouca partigdo da energia metabolizavel para
mantenca e suporte de metabolismo para animais com alto consumo de energia
metabolizavel. Desta forma, a concentragdo de energia liquida para ganho da
dieta estaria sendo superestimada, resultando em valores mais baixos que o
esperado para Kprot. € Kgord.-

A literatura tem sugerido que ha um incremento da ordem de 15% nas
exigéncias de energia metabolizavel para mantenga para cada multiplo da energia
metabolizavel consumida acima do consumo necessario para a produc¢ao de calor
em jejum, ou seja, para cada multiplo de consumo em relagdo as exigéncias
liquidas de energia para mantenga (Birkelo et al., 1991). O calculo do fator de
ajuste ao metabolismo parece necessario, visto que animais que apresentam
maiores consumos em relagdo ao consumo necessario para manter o balanco
energético zero, tendem a apresentar um incremento nas exigéncias de energia

metabolizavel para mantenca (Birkelo et al., 1991), uma vez que as fungdes de
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ingestdo, digestao, absorcdo e metabolismo dos nutrientes tornam-se mais
intensas, acarretando em maiores gastos energéticos.

Tomando-se esse valor de 15% como referéncia, pode-se, entdo, estimar o
custo energético relacionado ao suporte do metabolismo (Williams & Jenkins,
2003) dos animais analisados nesta pesquisa e, em seguida, reanalisar os dados,
apos ajustar para esse fator. A estimativa das exigéncias de energia
metabolizavel para mantenca obtida na equacéo acima foi utilizada para calcular
o multiplo do consumo de energia metabolizavel (CEM) de cada animal em
relagdo ao consumo para mantencga, pela relacdo CEM/0,121. O fator suporte de
metabolismo foi calculado como sendo 15% das exigéncias para mantenga para
cada multiplo de consumo acima de 121 kcal/lkg PCVZ®"®. A estimativa do suporte
ao metabolismo e as exigéncias de energia metabolizavel para mantenca foram
subtraidos do consumo de energia metabolizavel e o valor resultante foi regredido
em funcao da variacdo do conteudo corporal de proteina e gordura, em kg/dia. A
nova equacgao obtida, com o ajuste para suporte do metabolismo foi a seguinte:

CEM = 0,00025 + 20,96 Varyt. + 12,01 Vargo. r? = 83,8%; Sxy = 0,0145.

O intercepto ndo foi estatisticamente diferente de zero (P>0,964),
demostrando que que as exigéncias de energia metabolizavel para mantenga e o
gasto energético para suporte do metabolismo foram totalmente contabilizados, e
a porc¢ao restante do consumo de energia metabolizavel foi entdo utilizada para a
sintese de proteina e gordura. As eficiéncias de sintese de proteina e gordura,
segundo essa nova equagao, foram de 27,19 e 79,10%, respectivamente. Essas
estimativas de Kprot. € Kgora. S80 superiores as encontradas por Williams & Jenkins
(2003), respectivamente 21 e 73%, mas estdo dentro da faixa considerada normal
para animais ruminantes, que seria de 10 a 40% para Kyrot. € 60 a 80% para Kgorg.
(Ferrell, 1984).

De acordo com a teoria estatistica, em uma regressao linear multipla, uma
das pressuposi¢cdes € que as variaveis preditoras sdo independentes, ou seja,
nao ha relagdo alguma entre elas. Sabe-se que as deposi¢des protéica e de
gordura no corpo animal sdo eventos dinamicos, complexos e altamente
interligados. Desta forma, a “manobra” estatistica utilizada para computar as
eficiéncias parciais de sintese desses constituintes corporais ja parte de um
principio matematico que nao tem sentido biolégico. Entretanto, € uma forma

simples que pode ser utilizada para chegar aos valores de Kprot. € Kgord.-
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Conclusdes

Bovinos Nelore jovens, de diferentes classes sexuais, ndo apresentam
diferencas entre si quanto as exigéncias de energia para mantenca.

As exigéncias de liquidas de energia para mantenga foram de 75,92 kcal/kg
PCVZ®" ou 66,81 kcal/kg PV,

As exigéncias de energia metabolizavel para mantenca foram de
108,81 kcallkg PCVZ®", correspondentes aos valores de 95,18 Kcallkg PV®"° ou
22,32 kcal/kg de PV.

As exigéncias liquidas de energia para ganho de peso sado 22,6% superiores
em animais néo-castrados e fémeas em relagdo aos machos inteiros.

A energia retida em bovinos Nelore de diferentes classes sexuais, pode ser
estimada a partir das equacdes: ER = 0,0515 PCVZ%" * GPCVZ*?** (machos
inteiros); ER = 0,0696 PCVZ%" * GPCVZ%9%*° (machos castrados) e ER = 0,0731
PCVZ®"* GPCVZ''"® (fémeas).

As eficiéncias de uso da energia metabolizavel para mantenga e ganho de
peso nao diferem entre bovinos Nelore de diferentes classes sexuais.

As eficiéncias de uso da energia metabolizavel para sintese de proteina e
gordura corporal em bovinos Nelore sdo ao redor de 27 e 79%.

Recomenda-se o valor de 22,32 Kcal/kg PV para se obter as exigéncias de

energia metabolizavel para mantenga de bovinos Nelore.
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Exigéncias nutricionais de bovinos Nelore de diferentes classes sexuais.

Il. Proteina

Resumo - O objetivo neste trabalho foi determinar as exigéncias de proteina
de bovinos Nelore de diferentes classes sexuais. Foram utilizados 47 animais,
sendo 16 machos inteiros, 15 machos castrados e 16 fémeas, alimentados em
baias individuais por 112 dias, e abatidos ao final. Onze animais (quatro machos
inteiros, trés machos castrados e quatro fémeas) foram abatidos ao inicio do
experimento, compondo o grupo referéncia, que foi utilizado para estimar a
composicao corporal inicial dos animais. Os demais animais foram aleatoriamente
distribuidos em 6 tratamentos, em esquema fatorial 3 x 2 (trés classes sexuais e
dois niveis de oferta de concentrado), com quatro repeticbes por tratamento.
Quatro animais de cada classe sexual foram designados também ao grupo
mantenca. Os niveis de concentrado utilizados foram correspondentes a oferta de
0,6 ou 1,2% do PV. As dietas foram isoprotéicas, sendo silagem de milho o
volumoso empregado. O conteudo de proteina retido no corpo foi estimado por
meio de equacao de regressao do logaritmo do conteudo corporal de proteina, em
funcao do logaritmo do peso de corpo vazio (PCVZ). Derivando-se a equagao de
predicdo do conteudo corporal de proteina, foram obtidas as exigéncias liquidas
de proteina, para ganho de 1 kg de PCVZ. As exigéncias liquidas de proteina
para ganho diminuiram com o aumento do peso vivo (PV) dos animais, sendo
maiores para os machos inteiros, intermediarias para os machos castrados e
inferiores para as fémeas, podendo ser estimadas pelas equacgdes: PR = 14,78 +
175,86 GPVJ - 2,95 ER (machos inteiros), PR = 25,62 + 139,81 GPVJ — 7,43 ER
(machos castrados); PR = 18,13 + 177,27 GPVJ — 16,57 ER (fémeas). Machos
inteiros apresentam maiores exigéncias liquidas de proteina para ganho de peso
de corpo vazio em relacdo aos machos castrados e as fémeas, que demandam
menor quantidade que os machos castrados, refletindo as variagdes observadas

na composi¢cao corporal entre as trés classes sexuais.

Palavras-chave: bovinos de corte, proteina metabolizavel, proteina bruta
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Nutritional requirements of Nellore bulls, steers and heifers. Il. Protein

Abstract - The objective of this trial was to determine the protein
requirements of Nellore bulls, steers and heifers. Forty-seven animals were used
(16 bulls, 15 steers and 16 heifers), being fed in individual pens for 112 days, and
slaughtered at the end of this period. Eleven animals (4 bulls, 3 steers and 4
heifers) were slaughtered at the beginning of the trial, composing the reference
group, which was used to estimate the initial body composition of the animals. The
remaining animals were randomly assigned to 6 treatments, in a factorial design,
3 x 2 (3 sexual classes and 2 concentrate allowance levels), with four replicates
per treatment. Four animals of each sexual class were designated to the
maintenance group. The concentrate allowance levels used corresponded to the
allowance of 0.6 or 1.2% of the body weight. The diets were formulated to be
isoproteic, with corn silage the source of roughage. The protein content retained in
the body was estimated by a regression equation of the logarithm of the body
content of protein on the logarithm of the empty body weight (EBW). The net
requirements of protein for 1 kg of empty body gain (EBG) were estimated as the
derivative of the regression equation described above. The net protein
requirements of EBG decreased as the live weighted increased, being greater for
the bulls, intermediate for the steers and lower for the heifers. The retained protein
(RP) can be estimated by the equations: RP = 14,78 + 175,86 EBG — 2,95 RE
(bulls), RP = 25,62 + 139,81 EBG - 7,43 RE (steers); RP = 18,13 + 177,27 EBG —
16,57 RE (heifers). Bulls had higher net requirements of protein for empty body
gain in relation to the steers and heifers, being lower for the heifers in relation to
the steers, reflecting the differences observed in the body composition among the

three sexual classes.

Key Words: beef cattle; metabolizable protein, crude protein
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Introducéo

A proteina € um dos nutrientes essenciais para os seres vivos, estando
envolvida em fungdes vitais diversas no organismo tais como: crescimento e
reparo dos tecidos, catalise enzimatica, transporte e armazenamento, movimento
coordenado, sustentacdo mecanica, protegado imunitaria, geragcado e transmisséo
de impulsos nervosos, controle do metabolismo, do crescimento e da
diferenciagdo celular. Portanto, garantir adequado suprimento protéico aos
animais significa prové-los de um nutriente essencial para manutengcdo de sua
homeostase, propiciando a producédo de carne de forma eficiente. Os ruminantes
apresentam peculiaridades em sua nutrigdo protéica, porém, suas demandas em
proteina sdo atendidas através de aminoacidos absorvidos no intestino delgado,
como em qualquer outro animal, apesar de grande parte da proteina absorvivel
(50 a 80%) ser advinda da proteina microbiana sintetizada no rimen (Bach et al.,
2005).

Apesar de sua importancia, a proteina verdadeira € o nutriente de mais alto
custo nas dietas de bovinos de corte, sendo que sua inclusdo de forma
desequilibrada resulta em elevagao nos custos de producao (Cavalgante et al.,
2005). Diversos trabalhos tém sido conduzidos visando avaliar sua substituigdo
por fontes alternativas e de mais baixo custo, como a uréia, visando atender as
exigéncias dos animais de forma mais econémica (Magalhéaes et al., 2005). Aliado
ao seu alto custo, o excesso de proteina na dieta resulta em alteragdes
reprodutivas e em aumento nas excregdes de uréias nas fezes e na urina, que,
quando convertida a amdnia, passa a representar um composto que pode se
tornar sério poluente, principalmente em ecossistemas frageis (Klemesrud et al.,
2000). Desta forma, existem demandas da sociedade mundial sobre os sistemas
de produgdo animal, principalmente os mais intensificados, para que adotem
medidas que visem a reduzir seu impacto ambiental. Neste contexto, a correta
formulacédo das dietas, atendendo exatamente as exigéncias protéicas dos
animais € uma das formas de se garantir que excessos de uréia nao serao
excretados para o ambiente (Todd et al., 2006). Evidentemente, que essa medida

s6 pode ser tomada quando se conhecem as exigéncias de proteina dos animais.
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As exigéncias protéicas para bovinos de corte podem ser subdivididas em
exigéncias para mantenca, crescimento, gestacdo e lactagdao (NRC, 2000). A
demanda de proteina para mantenga de um bovino equivale as perdas
metabdlicas fecais e wurinarias, além daquelas perdas de proteina por
descamacao. Wilkerson et al. (1993) encontraram estimativa de exigéncia de
proteina metabolizavel para mantenca de 3,8 g/kg PV®"*/dia, valor adotado pelo
NRC (2000).

Existe, ainda, numero reduzido de trabalhos em condi¢cdes brasileiras
envolvendo a mensuragao das exigéncias de proteina para mantenca. Ezequiel
(1987) obteve exigéncias de proteina metabolizavel para mantenca de 1,72 e
4,28 g/kg PV®"/dia para novilhos Nelore e Holandés, respectivamente, enquanto
Valadares et al. (1997) estimaram exigéncias de proteina metabolizavel para
mantenca de 4,13 g/kg PV*"°/dia. Recentemente, Véras (2006), trabalhando com
bovinos Nelore de trés classes sexuais (machos inteiros, machos castrados e
fémeas), encontrou valor Gnico para as trés classes de 4,03 g/kg®"*/dia.

Por outro lado, as exigéncias liquidas de proteina para crescimento e
terminagcdo sao dependentes do conteudo de matéria seca livre de gordura no
peso ganho. Desta forma, sua quantificacdo € dependente da mensuracdo da
composicdo corporal dos animais, variando, assim, com o peso, ganho de peso,
grupo genético, sexo, efeitos dietéticos e nutricionais (Fox & Black, 1984). Em
decorréncia dessa variagdo no conteudo do ganho, observa-se que os
requerimentos liquidos de proteina para ganho sdo maiores em bovinos inteiros
do que em castrados e em animais de maturidade tardia que animais mais
precoces (Geay, 1984), uma vez que machos inteiros depositam mais tecido
magro no corpo que machos castrados (Vanderwert et al., 1985), que, por sua
vez, depositam mais que fémeas de mesma idade (Berg & Butterfield, 1976). A
partir do conhecimento da eficiéncia de utilizacdo da proteina, pode-se converter
as exigéncias liquidas em exigéncias de proteina metabolizavel, que englobam a
proteina nao-degradada no rumen digestivel e a proteina microbiana verdadeira
digestivel, ou seja, a quantidade de aminoacidos disponiveis para absor¢édo no

intestino delgado.

Bailey & Duff (2005) citaram que machos inteiros de mesmo peso utilizam

proteina de forma mais eficiente que machos castrados e, portanto, nao deveriam
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apresentar maiores requerimentos de proteina bruta. No entanto, esses autores
sugeriram que mais trabalhos de pesquisa sejam realizados visando detectar
diferencas entre classe sexual quando as suas exigéncias de proteina.
Praticamente n&o ha relatos na literatura de trabalhos em que se procurou estimar
possiveis diferencas nas exigéncias protéicas de bovinos Nelore de diferentes

classes sexuais, sendo este o objetivo neste trabalho.
Material e Métodos

O experimento foi realizado no confinamento experimental do Laboratério
Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa entre
0s meses de outubro de 2004 a janeiro de 2005. Foram utilizados 47 animais,
sendo 16 machos inteiros, 15 machos castrados e 16 fémeas. Os animais
proviecram de um mesmo rebanho comercial e foram utilizados em um
experimento prévio, quando foram alimentados com uma mesma dieta (11,80%
de PB e 56,90% de NDT) durante 77 dias. Imediatamente apds o término desse
experimento prévio, 11 animais (quatro machos inteiros, trés machos castrados e
quatro fémeas) foram abatidos, de forma a comporem o grupo referéncia, que foi
utilizado para determinagdo da composi¢ao inicial do corpo vazio dos demais
animais. O abate foi realizado apds jejum de 16 horas. Os animais remanescentes
permaneceram alojados no confinamento experimental, em baias individuais, com
dimensdes de 1,80 m de largura por 18,80 m de comprimento, totalizando
33,84 m?. Desse total, 11,88 m? (1,80 x 6,60 m) eram de piso de concreto e
cobertos com telha de amianto. Cada baia era provida de comedouro (1,60 m
linear) e bebedouro de concreto. Os animais foram dispostos nas instalagbes de
forma que os machos inteiros e as fémeas ficaram localizados nos extremos, com
0s machos castrados na posi¢ao intermediaria, no sentido de evitar problemas no
manejo dos animais em consequéncia da proximidade dos machos inteiros com
as fémeas.

Cada unidade experimental foi representada por um animal. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatoria 3x2,
respectivamente, trés classes sexuais (machos inteiros, machos castrados e
fémeas) e dois niveis de oferta de concentrado (0,6 e 1,2% do pevo vivo),

constituindo, portanto, seis tratamentos. Os tratamentos foram alocados,
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aleatoriamente, a cada unidade experimental, com quatro repetigbes por
tratamento. Além desses tratamentos, quatro animais de cada classe sexual
foram aleatoriamente destinados ao grupo mantenga, em que foram alimentados
com a dieta com oferta de 0,6% do PV em concentrado, porém com quantidade
fornecida limitada a 1,0-1,2% do peso vivo.

Ao inicio do experimento os animais estavam com idade média de 24 meses
e apresentando pesos vivos médios de 342,64 + 3,82; 322,20 + 5,71 ¢ 296,94 +
4,22 kg, respectivamente, para os machos inteiros, machos castrados e fémeas.

Os animais foram adaptados as dietas experimentais durante uma semana.
As dietas experimentais foram formuladas de forma a serem isoprotéicas,
utilizando-se silagem de milho como alimento volumoso. Os concentrados
experimentais foram formulados com fuba de milho, farelo de algoddo 42%,
uréia/sulfato de amoénio, calcareo calcitico, cloreto de sédio (sal branco) e mistura
mineral comercial. A composicdo dos concentrados experimentais esta

apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Composicao dos concentrados experimentais, na base da matéria
natural, em funcao dos niveis de oferta de concentrado

Niveis de oferta de concentrado (% do PV)

Ingrediente (%)

0,6 1,2

Fuba de milho 58,9 83,2
Farelo de algodao 42% 33,9 13,2
Uréia/sulfato de amdnio 3,0 1,50
Sulfato de amobnio 0,3 0,15
Calcario calcitico 2,0 1,0
Cloreto de sédio 1,1 0,55
Mistura mineral’ 1,1 0,55

! Composigdo da mistura mineral, por kg do produto: calcio, 240g; fésforo, 174 g; cobalto, 100 mg; cobre, 1.250 mg; ferro,

1795mg; flior (max), 1.740 mg; iodo, 90 mg; manganés, 2.000 mg; zinco, 5.270 mg; selénio, 15 mg; veiculo g.s.p., 1000 g.

O experimento teve duragdo de 112 dias, sendo subdivido em quatro
periodos experimentais de 28 dias cada. Os alimentos (volumoso + concentrado)
foram fornecidos duas vezes ao dia (6h30 e 15h30), com cerca de 60% da

quantidade diaria fornecida de manha e os 40% restantes na parte da tarde. A
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quantidade de concentrado fornecida foi ajustada a cada 28 dias, quando os
animais eram pesados, sendo todas as pesagens realizadas apos jejum de 16
horas. As sobras foram diariamente coletadas, pesadas e amostradas, por animal,
sendo acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados. Foram
mantidas em freezer a -20°C e, apds cada semana, as amostras de sobras foram
descongeladas, homogeneizadas e uma sub-amostra foi retirada, pesada, pré-
seca em estufa de ventilagdo forgada a 65°C por 36 horas e moidas em moinho
com peneira de 1,0 mm e acondicionadas em recipientes plasticos identificados
por animal. Amostras de quatro semanas consecutivas, ja moidas, foram
utilizadas para obtencdo de uma amostra composta de sobras, por animal, por
periodo de 28 dias. Nesse sentido, para cada animal obtiveram-se quatro
amostras compostas de sobras, que foram armazenadas em local fresco e
arejado para posteriores analises laboratoriais.

Amostras da silagem de milho também foram obtidas diariamente,
compostas por semana, pré-secas, moidas e armazenadas. Desta forma, o
volumoso utilizado foi analisado semanalmente. Os ingredientes dos
concentrados (milho e farelo de algodao) foram coletados a cada preparo,
totalizando trés amostras de cada ingrediente ao longo do experimento.

Ensaios de digestibilidade foram realizados em cada periodo experimental,
sempre no seu terco meédio, ou seja, no meio da segunda semana de cada
periodo de 28 dias. Durante os ensaios, foram coletadas amostras de fezes de
cada animal em dois dias consecutivos, diretamente no piso das baias e
imediatamente apds a defecacdo. No primeiro dia as fezes foram coletadas no
periodo da manha e no dia subsequente no periodo da tarde. As amostras de
fezes foram acondicionadas em pratos de aluminio e levadas a estufa de
ventilagéo forgada a 65°C, durante 72 horas, sendo homogeneizadas diariamente
como forma de acelerar o processo de secagem. Depois de secas, foram moidas
em moinho com peneira de 1,0 mm e, em seguida, acondicionadas em recipientes
de plastico. Para cada animal, e por periodo, foram obtidas duas amostras de
fezes (manha e tarde), que foram proporcionalmente homogeneizadas, depois de
secas e moidas, formando uma amostra composta. Desta forma, ao longo de todo
o periodo experimental obtiveram-se quatro amostras compostas de fezes para
cada animal. A excrecéao fecal foi estimada a partir da técnica do indicador interno,

conforme Cochran et al. (1986), sendo a fibra em detergente acido indigestivel
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(FDAI) o indicador utilizado. Os teores de FDAI nas amostras de fezes, sobras e
dos alimentos fornecidos (silagem de milho e concentrados) foram obtidos como
sendo o residuo resultante apds tratamento das amostras - incubadas in situ por
um periodo de 144 horas — com detergente acido (FDA). As digestibilidades da
matéria seca, da matéria organica, bem como de todos os demais nutrientes

analisados (PB, EE, CNF e FDN), foram obtidas a partir da seguinte férmula:

Digestibilidade i = (Quantidade ingerida i — Quantidade excretada i) x 100,

Quantidade ingerida i

sendo i o constituinte analidados (MS, MO, PB, EE, CNF ou FDN)

Como foram realizados quatro ensaios de digestibilidade ao longo do
experimento, utilizou-se a média das digestibilidades dos nutrientes para fins de
calculo das concentragdes energéticas das dietas.

As amostras da silagem de milho e dos ingredientes dos concentrados (fuba
de milho e farelo de algodao), das sobras e das fezes foram analisadas em
laboratério quanto aos seus teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
nitrogénio total e extrato etéreo (EE), seguindo as recomendagdes de Silva &
Queiroz (2002). A matéria organica foi obtida como sendo 100 — MM, e o teor de
proteina bruta (PB) a partir do produto do 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).
A fibra em detergente acido, o nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA) e
a lignina (LIG) (acido sulfurico 72%) foram obtidos pelo método sequencial de Van
Soest & Robertson (1980). Utilizou-se o sistema ANKOM para as determinagdes
de FDN e FDA, com modificagdo do saquinho utilizado (5,0 x 5,0 cm, porosidade
de 100 um), que foi confeccionado no proprio laboratério de nutricdo animal do
Departamento de Zootecnia, utilizando-se tecido TNT. Alpha-amilase estavel ao
calor foi empregada nas analises de FDN, cujas amostras dos alimentos, das
sobras e das fezes nao foram corrigidas para cinzas.

Os carboidrados nao fibrosos (CNF) foram calculados de acordo com o NRC
(2001), como: CNF (%) = 100 — (%FDN + (%PB — %PIDN) + %EE + %cinzas).

Para os concentrados, em virtude da presenga de uréia em suas constituicdes, o
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teor de CNF foi calculado como proposto por Hall (2000), sendo CNF = 100 —
((%PB - %PB derivado da uréia + peso % da uréia) + %FDNp + %EE + %cinzas).

A densidade energética das dietas experimentais, expressa em termos de
nutrientes digestiveis totais, foi determinada a partir da formula recomendada pelo
NRC (2001): NDT (%) = PBD + 2,25 x EED + CNFD + FDND, sendo que PBD,
EED, CNFD e FDNpD significam, respectivamente, proteina bruta digestivel,
extrato etéreo digestivel, carboidratos n&o-fibrosos digestiveis e fibra em
detergente neutro (isenta de proteina) digestivel. A concentracdo de energia
digestivel (ED) das dietas foi obtida pela equagao proposta pelo NRC (2001): ED
(Mcal’/kg MS) = 5,6 x PBD + 9,4 x EED + 4,2 x FDND + 4,2 x CNFD. Ja as
concentragbes de energia metabolizavel (EM) foram consideradas como sendo
82% da ED (NRC, 2000).

As composi¢cdes quimico-bromatolégicas da silagem de milho, dos
ingredientes dos concentrados e das dietas experimentais estdo apresentadas na
Tabela 2.

Tabela 2 - Composi¢cao quimico-bromatolégica da silagem de milho, do fuba de
milho, do farelo de algoddo e das dietas experimentais, expressa na
base da MS (%)

ltem Silaggm de Fub_é de Farelo~de D1 D2
milho milho algodao
MS 24,34 87,13 87,02 40,25 55,95
MO 94,46 98,88 93,52 94,44 94,80
MM 5,54 1,12 6,48 5,56 5,20
PB 6,17 9,07 46,87 12,06 12,10
NIDN 21,70 9,95 3,41 18,02 15,20
NIDA 8,87 3,82 2,11 7,39 6,16
EE 2,77 3,32 2,80 2,80 2,95
FDN 60,87 12,43 31,94 50,15 37,68
FDNp 59,16 11,53 30,35 48,60 36,35
CNF 26,08 75,08 13,51 32,11 44,61
FDA 37,49 3,57 25,23 30,76 21,88
LIG 5,05 0,76 9,41 4,69 3,46
NDT - - - 62,41 67,91
ED, Mcal’kg MS - - - 2,72 2,95
EM, Mcal/kg MS - - - 2,23 2,42

D1 — Dieta composta por aproximadamente 75% de silagem de milho e 25% de concentrado ou 0,6% do
PV em concentrado, na base da matéria seca total.

D2 — Dieta composta por aproximadamente 50% de silagem de milho e 50% de concentrado ou 1,2% do
PV em concentrado, na base da matéria seca total.
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Todos os animais, exceto os referéncia, obviamente, foram abatidos ao
término do experimento. No entanto, em virtude de limitagbes fisicas do
abatedouro da Universidade Federal de Vigosa, onde as carcagas foram
armazenadas, foi possivel abater somente seis animais em cada dia de abate.
Como as avaliagdes das carcagas foram realizadas um dia apos o abate, foram
necessarios seis dias alternados para que todos os animais fossem abatidos.
Todos os animais foram pesados, apos jejum de solidos de 16 horas, e abatidos
em seguida, por concussao cerebral, seguida de sangria, via veia jugular. O
sangue foi recolhido em recipiente plastico, amostrado e pesado. Todas as partes
constituintes do corpo animal [cabega, patas, cauda, couro, aparelho
gastrintestinal (rumen, reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado, intestino
grosso), orgaos internos (pulmdes, rins, coragdo, baco, figado), gordura interna,
mesentério, lingua, diafragma, aparas (es6fago, traquéia, laringe, aparelho
reprodutivo), e meia-carcacas esquerda e direita] foram pesados, sendo que o
trato gastrintestinal foi devidamente esvaziado e lavado previamente a sua
pesagem. A carcaca foi divida ao meio, com o uso de uma serra elétrica,
resutando em duas meia-carcacas: direita e esquerda. Amostras de cada um
desses constituintes, exceto da carcaca, foram tomadas imediatamente apds sua
pesagem, e acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados. O
peso de corpo vazio (PCVZ) de cada animal foi obtido pelo somatério de todas as
partes constituintes do corpo descritas acima, mais o sangue. Para obtengédo do
peso de corpo vazio inicial dos animais que permaneceram no experimento,
utilizou-se a relacdo PCVZ/PV obtida nos animais referéncia, dentro de cada
classe sexual. A composi¢ao da carcaga e do corpo vazio como um todo obtida
nos animais referéncia foi utilizada para obter as composicdes iniciais dos demais
animais, sempre dentro de cada classe sexual separadamente.

Ao término de cada abate, as carcacas foram transportadas para o
abatedouro da Universidade Federal de Vigosa e resfriadas a 0°C por um periodo
de 18 a 24 horas. As amostras do aparelho gastro-intestinal, dos 6rgaos internos,
da lingua, das aparas, do mesentério, da gordura interna e do diafragma, foram
proporcionalmente pesadas e agrupadas, compondo uma amostra composta -
denominada de érgédos + visceras -, que foi, em seguida, moida. O sangue
amostrado foi transferido para recipientes plasticos, pesado, e levado a estufa de

ventilagéo forgada a 65°C, para secagem. Depois de seco, foi novamente pesado
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para determinacao do seu teor de matéria seca, e moido em moinho de bola,
sendo acondicionado em recipientes plasticos, para posteriores determinacdes
dos seus teores de extrato etéreo e proteina bruta.

Dentro de cada tratamento, foi sorteado um animal, aleatoriamente, do qual
reteve-se a cabecga e dois membros (um anterior e um posterior). A cabeca foi
dissecada, em couro, tecido mole e osso e os membros em couro, tenddes e
0ssos. O peso do couro obtido na dissecacdo da cabeca e dos membros foi
adicionado ao couro retirado no momento do abate, obtendo-se, assim, o peso
total do couro de cada animal. O tecido mole da cabeca e os tenddes dos
membros foram moidos, enquanto os ossos foram serrados, sendo todos
amostrados e armazenados para posteriores analises laboratoriais. As
composicoes 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.

Trancorrido o resfriamento, as carcagas direita dos animais foram
dissecadas, quando houve separacdo dos tecidos adiposo, muscular e ésseo.
Apos a separacdo, os tecidos adiposo e muscular foram pesados e moidos
separadamente. Apds a moagem obteve-se, de forma proporcional, uma amostra
composta, denominada de musculo + gordura da carcaga. Os ossos da carcaga
foram subdivididos em trés classes: 0ssos longos (representados pelos 0ssos dos
membros anteriores e posteriores e da pelve), costelas e vértebras. Os 0ssos,
dentro de cada classificagcdo, foram pesados, serrados e amostrados
separadamente. No momento do processamento das amostras da carcaga, 0s
ossos foram pesados proporcionalmente e homogeneizados, constituindo uma
compostra composta representativa da carcaca, denominada de amostra de
0ssos da carcaca.

As amostras dos ossos e a composta de musculo + gordura foram
armazenadas em freezer a -20°C para posteriores determinagdes de seus teores
de matéria seca, extrato etéreo e proteina.

As amostras (200 g cada) de couro, cauda, tecido mole da cabeca, osso da
cabeca, tenddes, osso dos membros, 6rgaos + visceras, musculo + gordura da
carcaga e 0ssos da carcaca foram acondicionadas em vidros com capacidade

aproximada de 500 mL, pesadas e levadas a estufa a 105°C, por um periodo de
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48 a 96 horas, dependendo da amostra, sendo diariamente remexidas, para
determinacado de seu teor de matéria seca gordurosa (MSG).

Posteriormente, as amostras foram pesadas novamente, tiveram a gordura
removida dos vidros e foram submetidas a lavagens sucessivas com éter de
pretéleo, com o intuito de se obter a matéria seca pré-desengordurada (MSPD).
Em seguida, foram moidas em moinho de bola, acondicionadas em recipientes
plasticos e devidamente armazenadas para posteriores determinacdes
laboratoriais quanto aos seus teores de matéria seca, extrato etéreo e proteina. 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 determinagéo do teor total de gordura nas amostras.

As determinagbes de matéria seca, extrato etéreo e do nitrogénio total das
amostras dos constituintes corporais foram realizadas de acordo com
recomendacgdes de Silva & Queiroz (2002), sendo o teor de proteina bruta obtido
pelo produto entre o nitrogénio total e o fator 5,88, conforme sugerido por Baldwin
(1995). A partir dos teores de proteina e extrato etéreo, obtidos nas amostras de
todos os constituintes corporais, conforme descrito previamente, obteve-se o teor
de extrato etéreo e proteina no corpo vazio dos animais. A partir da composigao
inicial, estimada pelos animais abatidos ao inicio do experimento, determinou-se a
quantidade de proteina e extrato etéreo retidos no corpo, o que permitiu
determinar a energia retida.

A determinagao da energia corporal foi obtida a partir dos teores corporais de
proteina e extrato etéreo (denominado de gordura a partir de desse ponto) e seus
respectivos equivalentes caldricos, conforme a equacgao preconizada pelo ARC
(1980):

CE = 5,6405X + 9,3929Y,

em que: CE = conteudo energético (Mcal); X = proteina corporal (kg); Y = gordura

corporal (kg).

O conteudo de proteina retido no corpo dos animais de cada cada classe
sexual, e para todas as classes, em conjunto, foi estimado por meio de equacgdes
de regressao do logaritmo do conteudo corporal de proteina, respectivamente, em
funcdo do logaritmo do PCVZ, segundo o ARC (1980), conforme o seguinte

modelo:

144



Y=a+bx+e,

em que: Y = logaritmo do conteudo total de proteina (kg) retido no corpo vazio;
a = constante; b = coeficiente de regressao do logaritmo do conteudo de proteina,

em funcao do logaritmo do PCVZ; X = logaritmo do PCVZ; e e = erro aleatério.

Para cada classe sexual, as equacdes foram elaboradas adicionando-se os
valores relativos aos animais referéncia. As equagdes obtidas entre os logaritmos
da proteina, em fung¢ado do logaritmo do PCVZ tiveram seus parémetros testados,
entre as classes sexuais, pelo teste de identidade de modelos lineares

preconizado por Regazzi (1996).

Derivando-se as equagdes de predigdao do conteudo corporal de proteina, em
funcdo do logaritmo do PCVZ, foram obtidos as exigéncias liquidas de proteina,
por kg de GPCVZ, a partir de equagao do tipo:

Y’ =b. 102, X

em que: Y’ = exigéncias liquidas de proteina para ganho; a e b = intercepto e
coeficiente de regressao, respectivamente, das equacbdes de predigdo das
exigéncias liquidas de proteina; e X = PCVZ (kg).

Para a conversdo do PV em PCVZ, dentro do intervalo de pesos incluido no
trabalho, calcularam-se as relagdes entre 0 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 efetuadas equacgdes de regressao entre a proteina retida (PR, g/dia),
a energia retida (ER, Mcal/dia) e o ganho diario de peso vivo (GPV, kg/dia)
utilizando-se o programa estatistico MINITAB.

Para conversdo das exigéncias de proteina liquida em exigéncias de
proteina degradavel e ndo-degradavel no rumen e de proteina bruta, adotou-se

protocolo recomendado pelo NRC (2000).
Resultados e Discusséo
A relagcao PCVZ/PV nao foi afetada por classe sexual (P>0,34), nivel de

oferta de concentrado (P>0,77), nem pela interagdo entre as duas fontes de

variacédo (P>0,83), apresentando valor médio de 0,9356, que € superior ao valor
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sugerido pelo NRC (2000) de 0,891. Paulino et al. (2005a), utilizando animais
Anelorados castrados, encontraram valor de 0,8956, enquanto Silva et al. (2002)
e Véras et al. (2000), ambos utilizado machos inteiros da raga Nelore, obtiveram
relacbes PCVZ/PV de, respectivamente, 0,8975 e 0,844. A relagdo entre o ganho
diario de peso vivo (GPV) e de peso de corpo vazio (GPCVZ) foi de 0,8714,
inferior ao valor sugerido pelo NRC (2000), de 0,956 e aqueles encontrados por
Silva et al. (2002) e Véras et al. (2000), respectivamente 0,96 e 1. Nesse sentido,
a conversao das exigéncias de proteina para ganho de 1,0 kg de PCVZ em
exigéncias por quilo de peso vivo deve ser realizada adotando-se o fator
encontrado de 0,8714.

O teste de identidade de modelos aplicado as equagdes entre o logaritmo da
proteina corporal em fungdo do logaritmo do peso de corpo vazio constatou que
os parametros das equacdes nao sao idénticos entre si (P<0,05), impossibilitando,
portanto o uso de uma equagao conjunta para as trés classes sexuais. As
equagdes foram comparadas duas a duas, ou seja, machos inteiros com machos
castrados, machos inteiros com fémeas e machos castrados com fémeas. Em
todas as circunstancias o teste de identidade de modelos acusou que os
parametros das equagdes foram diferentes entre si (P<0,05). Desta forma,

utilizaram-se equacdes independentes para cada classe sexual (Tabela 3).

Tabela 3 - Parametros das equacgdes de regressao do logaritmo dos conteudos
de proteina (kg) no corpo vazio, em fungao do logaritmo do peso do
corpo vazio (kg) de bovinos Nelore de diferentes classes sexuais

Parametros

Classe sexual Intercepto (a) Coeficiente (b) r
Proteina (kg)

Machos 10,6826 0,9638 0,92
inteiros

Machos 10,1118 0,7335 0,95

castrados
Fémeas -0,1048 0,7220 0,89
Valor P da analise conjunta P < 0,001
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Observou-se decréscimo nos conteudos de proteina no peso de corpo vazio
dos animais das trés classes sexuais, quando o peso vivo aumentou de 300 para
450 kg (Tabela 4), sendo que em machos inteiros essa diminuigdo ocorreu de
forma menos pronunciada em relacdo aos machos castrados e as fémeas, que
apresentaram maior redugdo no conteudo de proteina corporal. Aos 300 kg, os
conteudos de proteina no PCVZ eram proximos entre as trés classes sexuais,
porém, a medida em que o PV foi se elevando, a diferenca entre os sexos quanto
ao teor de proteina no corpo foi se tornando mais evidente (Tabela 4). Esse
comportamento pode ser explicado pelas diferengas que ocorrem na composicao
do ganho de peso dos animais entre as classes sexuais a medida em que ficam
mais pesados, ja que fémeas tendem a depositar gordura de forma mais precoce
que os machos castrados e esses em relacdo aos machos inteiros (NRC, 2000).
Na realidade, observou-se que aos 450 kg, por exemplo, os conteudos de gordura
no peso de corpo vazio para os machos inteiros, machos castrados e fémeas
foram de, respectivamente, 215,53; 272,80 e 290,00 g/kg PCVZ. Portanto, maior
conteudo de gordura no corpo em pesos mais elevados nas fémeas, seguidas
pelos machos castrados, e, finalmente, pelos machos inteiros, explica a razdo de
se ter observado os valores de conteudo de proteina corporal encontrados
(Tabela 4).

Tabela 4 - Estimativa do conteudo de proteina (g/kg PCVZ) no peso do corpo
vazio (g/kg PCVZ) de bovinos Nelore de diferentes classes sexuais,
em func¢ao do peso vivo (PV)

Classe sexual

" Machos inteiros Machos castrados Fémeas
Proteina (g/kg PCVZ2)

300 169,35 172,09 163,90

350 168,40 165,16 157,03

400 167,59 159,39 151,31

450 166,88 154,46 146,43
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Como resultado da variagdo obervada na composigao corporal entre as trés
classes sexuais, os machos inteiros apresentaram maiores exigéncias liquidas de
proteina para ganho de peso, seguidos dos machos castrados e, com menores
exigéncias, das fémeas (Tabela 5). Observou-se que as exigéncias liquidas de
proteina para ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ) reduziram a medida em
gue os animais se tornaram mais pesados (Tabela 5). Isso ocorreu devido ao fato
de que a deposi¢cado de proteina no corpo vai se reduzindo a medida em que o
animal cresce e se torna mais pesado.

Em animais que se encontram em fase mais avancada de terminacdo, o
crescimento muscular é bastante lento (Berg & Butterfield, 1976), fazendo com
que a demanda por esse nutriente seja menor em animais pesados, quando
comparados aos mais leves. Véras et al. (2000) encontraram o valor de 158,26
g/kg de GPCVZ para as exigéncias liquidas de proteina de machos inteiros da
raca Nelore pesando 400 kg de PV, enquanto Silva et al. (2002a) encontraram
173,72 g de proteina/kg de GPCVZ. Ao compilarem alguns dados de exigéncias
nutricionais de bovinos de corte no Brasil, Silva et al. (2002b) determinaram que
as exigéncias liquidas de proteina para ganho de peso de bovinos zebu nao-
castrados foram de 151,51 g/kg GPCVZ, valor cerca de 6% inferior ao encontrado
nesse estudo. Paulino et al. (2004), utilizando animais Anelorados castrados,
obtiveram exigéncias liquidas de proteina para ganho de peso de corpo vazio de
106,84 g/ kg GPCVZ, que é um pouco inferior aos 116,91 g/kg GPCVZ obtidos
nesse trabalho. Por outro lado, Lana et al. (1991) e Gongalves et al. (1991)
obtiveram, também para zebuinos castrados, exigéncias liquidas de proteina
(123,93 e 132,80 g/kg GPCVZ, respectivamente) mais elevadas que as obtidas
nesta pesquisa. Putrino et al. (2006), trabalhando com bovinos Nelore castrados
em fase de terminacdo encontraram valores de exigéncias liquidas de proteina
mais elevadas entre todas (171 g/kg GPCVZ). Vale ressaltar que em todos esses
trabalhos citados, a composig¢ao corporal ndo foi mensurada diretamente, mas sim
estimada pelo corte das 9-10-112 costelas, o que pode ocasionar em erros na
estimagao das exigéncias (Paulino et al., 2005). Em relagdo as fémeas, ha uma
limitagdo muito grande na literatura a respeito das suas exigéncias, determinadas
nas condi¢cdes brasileiras. Somente o trabalho de Borges (2000) traz alguns

resultados, obtidos com fémeas das racas Guzera e Holandesa, com valores de
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126,04 g/kg GPCVZ de exigéncias liquidas de proteina para as fémeas Guzera de
300 kg de PV, valor proximo aos 118,34 g obtidos nesse estudo.

Foram construidas equagdes de regressao da proteina retida (PR, g/dia), em
funcdo da energia retida (ER, Mcal/dia) e do ganho de peso vivo (GPV, kg/dia),
como forma de permitir a estimacao das exigéncias liquidas de proteina para
qualquer faixa de peso e de ganho de peso. As equagdes obtidas foram as

seguintes:

Machos inteiros: PR = 14,78 + 175,86 GPVJ — 2,95 ER (r2 =90,7)
Machos castrados: PR = 25,62 + 139,81 GPVJ - 7,43 ER (r2 =78,5)
Fémeas: PR =18,13 + 177,27 GPVJ - 16,57 ER (r2 =78,5)

Tabela 5 - Exigéncias liquidas de proteina (g/kg GPCVZ) de bovinos Nelore de
diferentes classes sexuais, em fungdo do peso vivo (PV)

Classe sexual

o Machos inteiros Machos castrados Fémeas
Exigéncias liquidas de proteina (g/kg GPCVZ)

300 163,22 126,33 118,34

350 162,31 121,15 113,38

400 161,52 116,91 109,24

450 160,84 113,30 105,73

A partir dessas equacgdes, e tomando-se como referéncia um animal com
peso de corpo vazio de 300kg (aproximadamente 320 kg de PV) e ganho médio
diario de 0,7 kg/dia, obtém-se valores de PR ou de exigéncias liquidas de proteina
para ganho de peso de, respectivamente, 131,00; 99,89 e 89,42 g/kg PCVZ, para
machos inteiros, machos castrados e fémeas. Ao se utilizar a equacado adotada
pelo NRC (2000), obtiveram-se os valores correspondentes de 118,97; 94,22 e
93,92. Percebe-se que a equacado do NRC (2000) fornece valores proximos para

0s machos castrados e as fémeas, porém um pouco mais distante para os
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machos inteiros. A equacao desenvolvida por Silva et al. (2002b) para machos
zebu inteiros forneceu o valor de 107,95 g/kg GPCVZ, enquanto a de Véras et al.
(2000), desenvolvida com dados de animais Nelore inteiros apontou valor (118,16
g/kg GPCVZ) idéntico ao obtido nesse trabalho, para um animal de 300 kg de
PCVZ e ganhando 0,7 kg/dia. Silva et al. (2002a), também trabalhando com
animais Nelore inteiros, apresentaram uma equacdo para se estimar as
exigéncias liquidas de proteina para ganho, cuja utilizagdo resultou no valor de
226,41 g/kg GPCVZ, valor bem superior aos citados anteriormente. Importante
ressaltar, no entanto, que na equagao proposta por Silva et al. (2002a) o
coeficiente da ER na equacgao é positivo, ou seja, a associacado entre a proteina
retida e a energia retida € positiva, indicando que maior valor de retengao de
energia resulta em acréscimo na proteina retida, o que ndo tem suporte biolégico,
visto que maiores retengdes de energia estdo associadas a maiores conteudos de
gordura no peso e, consequentemente, menor quantidade de proteina. Em todas
as outras equagdes citadas, esse coeficiente € negativo.

Para machos castrados, a equagédo sugerida por Paulino et al. (2004)
resulta em valor de PR (72,05 g/kg GPCZ) 27,9% inferior a obtida nesse estudo,
provavelmente refletindo a diferenga entre os animais utilizados nos dois
experimentos, ja que Paulino et al. (2004) usaram animais de qualidade genética
inferior aos utilizados no presente trabalho.

As exigéncias de proteina metabolizavel para mantenga aumentaram com
a elevacao do peso vivo dos animais, uma vez que sao expressas em funcao do
peso (Véras, 2006). O valor encontrado por Véras (2006) para exigéncias de
mantenca de proteina metabolizavel de animais Nelore (4,03 g/kg PV®™),
independentemente da classe sexual, €& ligeiramente superior ao valor
determinado por Wilkerson et al. (1993) e adotado pelo NRC (2000), de 3,8 g/kg
PV®" porém praticamente idéntico aos 4,13 g g/kg PV®"® calculados por
Valadares et al. (1997), no Brasil. Dessa forma, adotar o valor de 4,00 g/kg PV®"®
para se obterem as exigéncias de proteina metabolizavel para mantenga de
bovinos Nelore parece ser razoavel. Considerando-se um animal de 350 kg de PV
com taxa de ganho de peso de peso de 1,0 kg/dia, as exigéncias totais de
proteina metabolizavel (PM) foram de 645,55; 557,02 e 528,62, respectivamente,
para machos inteiros, machos castrados e fémeas. O NRC (2000) apresenta valor

de 605 g/dia, para machos castrados, que é cerca de 8,6% superior ao obtido
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nesta pesquisa. O NRC (2000) nao cita claramente quais seriam as diferengas
entre as classses sexuais quanto as exigéncias de proteina metabolizavel, mas
como sé&o calculadas a partir das exigéncias liquidas de proteina, cuja equagéao de
estimagao incorpora a energia retida (ER) ou as exigéncias liquidas de energia
para ganho de peso, as diferengas entre as classes sexuais sdo computadas na

prépria ER, tendo seu reflexo na proteina retida.

Tabela 6 - Exigéncias de proteina metabolizavel para mantengca (PMm) e para
ganho (PMg) de 1 kg de PV (g/kg GPV) de bovinos Nelore de diferentes
classes sexuais, em fungcéo do peso vivo (PV)

Classe sexual PV (kg) PMm' PMg?
Macho inteiro 290,50 353,07
Macho castrado 300 290,50 261,09
Fémea 290,50 239,67
Macho inteiro 326,10 366,59
Macho castrado 350 326,10 265,00
Fémea 326,10 232,41
Macho inteiro 360,45 364,39
Macho castrado 400 360,45 257,50
Fémea 360,45 215,06
Macho inteiro 393,74 362,26
Macho castrado 450 393,74 250,23
Fémea 393,74 198,24

PCVZ = PV *0,9356.
14,03 g/kg PV*"® (Véras, 2006).
2 Exigéncia liquida/0,492 para PCVZ > 300 kg.
Exigéncia liquida/(83,4 — (0,114 x PCVZ)) para PCVZ < 300 kg.

Adotando-se o protocolo descrito pelo NRC (2000) e o consumo médio de
NDT observado nos animais, dentro de cada classe sexual (13,88; 14,84 e
15,40 g de NDT consumido/kg de PCVZ), as exigéncias de proteina metabolizavel
foram convertidas para exigéncias de proteina degradada no rumen (PDR),
proteina ndo-degradada no ruimen (PNDR) e de proteina bruta (PB). As fémeas,
em virtude de terem apresentado maior consumo de energia, apresentaram

maiores exigéncias de PDR (Tabela 7) em relagdo aos machos inteiros, ficando
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0s machos castrados em posicao intermediaria. As exigéncias de proteina
degradada no rumen refletem a sintese de proteina microbiana produzida no
rumen, que € dependente da disponibilidade ruminal de energia e nitrogénio
(Bach et al., 2005). Em situagdes em que a sintese de proteina € maximizada,
sua contribuicdo para o atendimento das exigéncias totais de proteina, seja de
proteina metabolizavel ou de proteina bruta, aumenta, o que traz beneficios
nutricionais, visto que a proteina microbiana é de excelente qualidade, como
também econdmicos, pois pode ser sintetizada a partir de fontes dietéticas de
nitrogénio mais baratas.

As exigéncias de proteina bruta (PB) foram superiores para os machos
inteiros, intermediarias para os castrados e inferiores para as fémeas (Tabela 7).
Observou-se que a medida em que o peso vivo dos animais aumentou, menor
foram as suas exigéncias em proteina nao-degradavel no rumen, possibilitando
maior participacdo da proteina degradavel no rumen para o suprimento das
exigéncias totais de PB (Tabela 7). No entanto, para machos inteiros, a
capacidade da PDR em atender as exigéncias totais de PB € menos pronunciada,
ja que, por apresentarem maior taxa de deposi¢cdo de tecido magro na carcaga,
necessitam de maior aporte de aminoacidos, sem sempre totalmente fornecidos
somente pela proteina microbiana. Para animais de 350 kg de peso vivo, por
exemplo, a PDR supriu 69,91; 83,82 e 90,23% das exigéncias totais de proteina
bruta dos machos inteiros, machos castrados e fémeas, respectivamente, sendo
esses valores condinzentes com a faixa citada por Bach et el. (2005) de 50-80%.

Ao se considerar os animais de 400 kg, portanto ja em fase de terminagao, e
utilizando-se os valores médios de consumo de matéria seca obtidos (1,93; 2,00 e
2,11% do PV para os machos inteiros, os machos castrados e as fémeas,
respectivamente), pode-se calcular que as exigéncias dietéticas dos animais, para
ganharem 1,0 kg de peso vivo, seriam de, aproximadamente, 12,92; 11,14 e
10,08% de PB na matéria seca da dieta. A recomendacgao classica é de que os
requerimentos protéicos de bovinos de corte em fase de terminagédo sejam entre
12 e 13% (Bailey & Duff, 2005). Porém, alguns estudos tém demonstrado que, em
niveis inferiores a esses, ndao ocorre comprometimento do desempenho dos
animais (Bailey & Duff, 2005), tendo Cavalcante et al. (2005) sugerido que as
dietas de bovinos de corte em terminagéo, com peso vivo préximo de 400 kg,

podem conter 10,5% de PB, garantindo desempenho satisfatério. Assim, os
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valores encontrados nesse estudo estdo dentro da faixa considerada adequada
para bovinos de corte em terminagéo.

Bailey & Duff (2005) detectaram que as exigéncias de proteina bruta de
machos castrados e de fémeas sdo similares e que machos inteiros utilizam a
proteina dietética de forma mais eficiente que machos castrados, nao
necessitando, obrigatoriamente, de maior concentracdo de PB na dieta em
relacdo a dieta dos castrados. Embora a relagédo N retido/N ingerido tenha sido
superior (P<0,05) nos machos inteiros em relagdo aos machos castrados e as
fémeas (17,18a; 11,10b e 8,80b, respectivamente, para machos inteiros, machos
castrados e fémeas), indicando maior eficiéncia no uso do nitrogénio ingerido, os
valores obtidos de exigéncias de proteina bruta mostram uma demanda
ligeiramente superior pelos machos inteiros em relagdo aos castrados, mesmo em

pesos mais elevados (Tabelas 7, 8 e 9).
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Tabela 7 - Exigéncias nutricionais de energia e proteina para machos Nelore
inteiros, em fungao do peso vivo (PV) e do ganho médio diario (GMD)

Peso vivo, kg 300 350 400 450
Exigéncias de mantenca
EM,,’ Mcal/d 6,70 7,81 8,93 10,04
PM,,> g/d 290,50 326,10 360,45 393,74
Exigéncias de ganho EL4 requerida para ganho, Mcal/d®
GMD 0,50 kg/d 1,62 1,82 2,01 2,20
1,00 kg/d 3,10 3,48 3,85 4,21
PM requerida para ganho, g/d*°
GMD 0,50 kg/d 190,52 197,86 196,71 195,60
1,00 kg/d 353,97 366,59 364,39 362,26
Exigéncias totais EM, Mcal/d®
GMD 0,50 kg/d 10,31 11,87 13,41 14,94
1,00 kg/d 13,62 15,58 17,51 19,42
NDT, kg/d’
GMD 0,50 kg/d 2,85 3,28 3,71 4,13
1,00 kg/d 3,77 4,31 4,84 5,37
PB, g/d®
GMD 0,50 kg/d 715,80 779,71 829,12 877,00
1,00 kg/d 957,69 1.030,79 1.078,64 1.125,00
PDR, g/d®
GMD 0,50 kg/d 411,38 473,58 535,17 596,23
1,00 kg/d 543,45 621,84 699,05 775,24
PNDR, g/d®
GMD 0,50 kg/d 304,79 313,63 310,75 306,97
1,00 kg/d 412,78 417,69 402,24 386,27
PB, g/d™
GMD 0,50 kg/d 716,17 787,22 845,92 903,19
1,00 kg/d 956,23 1.039,54 1.101,28 1.161,51

EM,, = 22,32 kcal/kg PV.

PM,, = 4,03 g/kg PV®"® (Véras, 2006).

EL, = 0,0515 * PCVZ*™ * GDPCVZ***

PR =14,78 - (2,95 * EL) + (175,86 * GMD);

PM = exigéncias liquidas/0,492 para PCVZ > 300 kg ou exigéncias liquidas/[83,4-(0,114 * PCVZ)] * 100, para PCVZ<
300 kg (NRC, 2000).

® kn=0,70 e ki = 0,45 (dieta com 2,3 Mcal/kg de MS).

" NDT = EM/0,82/4,409 (NRC, 1996).

® PDR = Exigéncias NDT (kg/dia) x 130 x 1,11.

° PNDR = [PM total — (PDR x 0,64)}/0,8.

'° PB = PDR + PNDR.

As exigéncias liquidas para ganho de PCVZ foram convertidas para ganho de PV por meio da multiplicagédo pelo fator
0,8714, encontrado neste trabalho: PCVZ = PV * 0,9356.

o B W N =
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Tabela 8 - Exigéncias nutricionais de energia e proteina para machos Nelore
castrados, em fungédo do peso vivo (PV) e do ganho médio diario

(GMD)
o, byt 300 350 400 450
Exigéncias de mantenca
EM,,’ Mcal/d 6,70 7,81 8,93 10,04
PM,,> g/d 290,50 326,10 360,45 393,74
Exigéncias de ganho EL4 requerida para ganho, Mcal/d®
GMD 0,50 kg/d 2,21 2,48 2,75 3,00
1,00 kg/d 4,20 4,72 5,21 5,70
PM requerida para ganho, g/d*®
GMD 0,50 kg/d 153,85 156,64 152,69 148,86
1,00 kg/d 261,09 265,00 257,50 250,23
Exigéncias totais EM, Mcal/d®
GMD 0,50 kg/d 11,63 13,35 15,05 16,73
1,00 kg/d 16,07 18,33 20,55 22,74
NDT, kg/d’
GMD 0,50 kg/d 3,22 3,69 4,16 4,63
1,00 kg/d 4,44 5,07 5,69 6,29
PDR, g/d®
GMD 0,50 kg/d 464,21 532,89 600,72 667,84
1,00 kg/d 641,21 731,59 820,35 907,74
PNDR, g/d®
GMD 0,50 kg/d 220,87 219,36 208,47 196,93
1,00 kg/d 227,36 211,61 181,20 150,74
PB, g/d™
GMD 0,50 kg/d 685,08 752,25 809,19 864,76
1,00 kg/d 868,57 943,20 1.001,55 1.058,48

EM,, = 22,32 kcal/kg PV.
PM,, = 4,03 g/kg®” (Véras, 2006).
ELg = 0,0696 * PCVZ*™ * GDPCVZ>%*®.
PR =25,62 - (7,43 * ELg) + (139,81 * GMD).
PM = exigéncias liquidas/0,492 para PCVZ > 300 kg ou
exigéncias liquidas/[83,4-(0,114 * PCVZ)] * 100, para PCVZ < 300 kg (NRC, 2000).
® km=0,70 e k; = 0,45 (dieta com 2,3 Mcal/kg de MS).
" NDT = EM/0,82/4,409 (NRC, 1996).
® PDR = Exigéncias NDT (kg/dia) x 130 x 1,11.
° PNDR = [PM total — (PDR x 0,64)}/0,8.
' PB = PDR + PNDR.
As exigéncias liquidas para ganho de PCVZ foram convertidas para ganho de PV por rmeio da multiplicagdo pelo fator
0,8714, encontrado neste trabalho: PCVZ = PV * 0,9356.

o B W N
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Tabela 9 - Exigéncias nutricionais de energia e proteina para novilhas Nelore, em
funcdo do peso vivo (PV) e do ganho médio diario (GMD)

o~ by 300 350 400 450
Exigéncias de mantenca
EM,,’ Mcal/d 6,70 7,81 8,93 10,04
PM,,,> g/d 290,50 326,10 360,45 393,74
Exigéncias de ganho EL4 requerida para ganho, Mcal/d®
GMD 0,50 kg/d 2,15 2,42 2,67 2,92
1,00 kg/d 4,36 4,89 5,41 5,91
PM requerida para ganho, g/d4'5
GMD 0,50 kg/d 138,32 135,62 127,05 118,74
1,00 kg/d 239,67 232,41 215,05 198,24
Exigéncias totais EM, Mcal/d®
GMD 0,50 kg/d 11,50 13,20 14,88 16,55
1,00 kg/d 16,41 18,72 20,98 23,21
NDT, kg/d’
GMD 0,50 kg/d 3,18 3,65 4,12 4,58
1,00 kg/d 4,54 5,18 5,80 6,42
PDR, g/d®
GMD 0,50 kg/d 458,81 526,83 594,03 660,52
1,00 kg/d 655,05 747,12 837,51 926,50
PNDR, g/d®
GMD 0,50 kg/d 205,34 197,46 181,25 164,56
1,00 kg/d 190,60 159,68 115,77 72,23
PB, g/d™
GMD 0,50 kg/d 664,16 724,29 775,28 825,08
1,00 kg/d 845,65 906,80 953,29 998,73

EM,, = 22,32 kcal/kg PV.
PM,, = 4,03 g/kg®”® (Véras, 2006).
EL, = 0,0696 * PCVZ*™ * GDPCVZ*%,
PR =25,62- (7,43 * ELy) + (139,81 * GMD).
PM = exigéncias liquidas/0,492 para PCVZ > 300 kg ou
exigéncias liquidas/[83,4-(0,114 * PCVZ)] * 100, para PCVZ < 300 kg (NRC, 2000).
® kn=0,70 e ki = 0,45 (dieta com 2,3 Mcal/kg de MS).
" NDT = EM/0,82/4,409 (NRC, 1996).
& PDR = Exigéncias NDT (kg/dia) x 130 x 1,11.
° PNDR = [PM total — (PDR x 0,64)}/0,8.
' PB = PDR + PNDR.
As exigéncias liquidas para ganho de PCVZ foram convertidas para ganho de PV por rmeio da multiplicacdo pelo fator
0,8714, encontrado neste trabalho: PCVZ = PV * 0,9356.

o AW N =

Conclusdes

As exigéncias de proteina para ganho de peso diferem entre as classes
sexuais, e podem ser obtidas pelas equacodes: PR = 14,78 + 175,86 GPVJ — 2,95
ER (machos inteiros); PR = 25,62 + 139,81 GPVJ - 7,43 ER (machos castrados);
PR =18,13 + 177,27 GPVJ - 16,57 ER (fémeas).
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3. RESUMO E CONCLUSOES

Dois experimentos foram conduzidos no confinamento experimental do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, objetivando
estudar os efeitos de classe sexual e nivel de oferta de concentrado sobre o
desempenho, consumo e digestibilidade dos nutrientes, caracteristicas de
carcaga, composi¢cao corporal, exigéncias de energia e proteina e eficiéncia de
uso da energia metabolizavel para mantenga, ganho de peso e ganhos de
proteina e gordura corporais de bovinos Nelore. Desse trabalho, pode-se concluir:

Classe sexual constitui-se fator determinante do desempenho e das
caracteristicas de carcaga de bovinos Nelore, sem, contudo, afetar a eficiéncia
alimentar e a digestibilidade dos nutrientes.

Animais com baixo consumo residual sdo mais eficientes que animais com
alto consumo residual, porém nao apresentam modificagcbes na suas
caracteristicas de carcacga, evidenciando que uma possivel sele¢gdo de bovinos
Nelore quanto a eficiéncia alimentar ndo resultaria em impactos negativos na
qualidade de carcaca dos animais.

A digestibilidade e a sintese de proteina microbiana nao representam
processos envolvidos na variagao individual quanto a consumo residual.

As digestibilidades da matéria seca e dos demais nutrientes dietéticos, com
excecao do EE, ndo sao afetadas pela classe sexual em bovinos Nelore.

Fémeas jovens apresentam capacidade de consumo superior aos machos.

Bovinos Nelore alimentados com niveis de oferta de concentrado até o ponto

de 1,2% do PV ndo respondem em crescimento em relacdo a niveis mais
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modestos de oferta de concentrado (0,6% do PV), embora a digestibilidade da MS
e da MO possa ser melhorada.

A interacado classe sexual x nivel de oferta de concentrado ndo é importante
para as principais caracteristicas de desempenho, consumo, digestibilidade,
crescimento e composicao corporal e da carcaga de bovinos Nelore.

Machos inteiros apresentam crescimento mais acelerado, depositam
proteina de forma mais pronunciada na carcaga e no corpo vazio como um todo e
produzem carcagas mais magras que machos castrados e fémeas.

Machos inteiros apresentam dianteiro mais pronunciado que machos
castrados e fémeas, fazendo com que produzam, proporcionalmente, menor
quantidade de carne de maior valor de mercado, localizados no traseiro especial.

Em termos absolutos (kg por carcaga), os machos inteiros produzem maior
quantidade de traseiro especial.

Bovinos Nelore jovens, de diferentes classes sexuais, ndo apresentam
diferencas entre si quanto as exigéncias de energia para mantenca.

As exigéncias de liquidas de energia para mantengca foram de
75,92 Kcallkg PCVZ°"° ou 66,81 Kcal/kg PV%™.

As exigéncias de energia metabolizavel para mantenga foram de
108,81 kcallkg PCVZ%"®, correspondentes aos valores de 95,18 kcallkg PV®"° ou
22,32 kcal/kg de PV.

As exigéncias liquidas de energia para ganho de peso sédo 22,6% superiores
em animais nao-castrados e fémeas em relagdo aos machos inteiros.

A energia retida em bovinos Nelore de diferentes classes sexuais pode ser
estimada a partir das equacdes: ER = 0,0515 PCVZ®" * GPCVZ*%*® (machos
inteiros); ER = 0,0696 PCVZ%™ * GPCVZ*%%*° (machos castrados) e ER = 0,0731
PCVZ%"** GPCVZ'?""® (fémeas).

As eficiéncias de uso da energia metabolizavel para mantenga e ganho de
peso nao diferem entre bovinos Nelore de diferentes classes sexuais.

As eficiéncias de uso da energia metabolizavel para sintese de proteina e
gordura corporal em bovinos Nelore sdo em torno de 27 e 79%.

Recomenda-se o valor de 22,32 Kcal/kg PV para se obter as exigéncias de
energia metabolizavel para mantenca de bovinos Nelore, devido a sua maior

praticidade.
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As exigéncias de proteina para ganho de peso diferem entre as classes
sexuais, e podem ser obtidas pelas equacdes: PR = 14,78 + 175,86 GPVJ — 2,95
ER (machos inteiros); PR = 25,62 + 139,81 GPVJ - 7,43 ER (machos castrados);
PR =18,13 + 177,27 GPVJ — 16,57 ER (fémeas).
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4. APENDICE



Tabela 1- Numero do animal (NA), classe sexual - CS (macho inteiro, macho
castrado e fémea), nivel de oferta de concentrado - NC (0,6 e 1,2% do
PV, mantenca - MANT e referéncia - REF), peso vivo inicial (PVI), peso
vivo final (PVF), peso do corpo vazio inicial (PCVZI), peso do corpo
vazio final (PCVZF) e dias de confinamento (DC) de bovinos Nelore
ANIMAL CS NC | PVi kg | PVvf kg |[PCvzi, kg|PCVZi, kg| DC
49 Macho inteiro 25 373,0 480,50 323,79 438,69 110
56 Macho inteiro 25 328,0 423,00 284,72 393,40 116
58 Macho inteiro 25 350,0 450,50 303,82 419,26 108
59 Macho inteiro 25 347,5 439,00 301,65 408,55 114
46 Macho inteiro 50 321,0 401,00 278,65 373,33 108
51 Macho inteiro 50 342,5 386,00 297,31 371,55 116
53 Macho inteiro 50 358,5 452,50 311,20 419,46 110
55 Macho inteiro 50 341,5 453,50 296,44 419,53 114
28 Macho castrado| 25 351,0 424 .50 300,29 384,69 108
34 Macho castrado| 25 336,5 415,00 287,88 378,24 114
37 Macho castrado| 25 341,5 405,00 292,16 362,35 110
40 Macho castrado| 25 342,0 423,50 292,59 391,98 116
27 Macho castrado| 50 289,5 364,50 247,67 347,09 116
29 Macho castrado| 50 301,5 378,50 257,94 351,43 114
30 Macho castrado| 50 322,5 398,50 275,91 372,33 108
33 Macho castrado| 50 341,5 425,50 292,16 383,12 110
5 Fémea 25 293,5 362,50 255,28 323,52 110
9 Fémea 25 303,0 366,00 263,54 333,22 108
15 Fémea 25 341,5 422,50 297,02 394,16 116
18 Fémea 25 295,5 360,50 257,02 328,19 114
8 Fémea 50 299,5 361,00 260,49 340,72 110
11 Fémea 50 322,0 423,50 280,06 397,49 116
12 Fémea 50 282,0 359,00 245,27 329,09 108
13 Fémea 50 294.5 354,00 256,15 332,62 114
6 Fémea MANT| 298,0 285,50 259,19 262,66 103
17 Fémea MANT| 294,0 282,50 255,71 258,62 101
14 Fémea MANT| 287,5 292,50 250,06 265,92 103
19 Fémea MANT| 290,0 281,00 252,23 257,90 101
25 Macho castrado [MANT| 355,0 343,00 303,71 319,18 103
26 Macho castrado | MANT| 306,0 298,00 261,79 267,38 101
38 Macho castrado [ MANT| 302,0 312,50 258,37 288,83 103
39 Macho castrado | MANT| 321,0 339,50 274,62 307,88 101
47 Macho inteiro |MANT| 333,5 329,00 289,50 316,79 103
50 Macho inteiro |MANT| 350,0 356,00 303,82 323,42 101
54 Macho inteiro |MANT|[ 363,5 391,00 315,54 349,17 103
60 Macho inteiro |MANT| 321,0 339,00 278,65 305,13 101
7 Fémea REF 290,0 - 245,03 - -
10 Fémea REF 285,5 - 253,68 - -
16 Fémea REF 308,0 - 276,31 - -
20 Fémea REF 266,5 - 225,23 - -
31 Macho castrado| REF 305,5 - 257,73 - -
35 Macho castrado| REF 328,5 - 278,52 - -
36 Macho castrado| REF 289,0 - 253,40 - -
45 Macho inteiro | REF 329,0 - 283,32 - -
48 Macho inteiro | REF 353,3 - 301,92 - -
52 Macho inteiro | REF 327,5 - 288,82 - -
57 Macho inteiro | REF 342,5 - 299,83 - -
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Tabela 2 - Numero do animal (NA), classe sexual - CS (macho inteiro, macho
castrado e fémea), nivel de oferta de concentrado - NC (0,6 e 1,2%
do PV, mantenca - MANT e referéncia - REF) conteudos corporais
inicial (i) e final (f) de gordura (GORD), proteina (PROT) e energia
(ENER) de bovinos Nelore

ANIMAL CS NC GORDI, kg | GORDf, kg| PROTI, kg | PROTf, kg | ENERI, Mcal | ENERf, Mcal

49 Macho inteiro 25 51,48 99,99 55,21 72,29 1346,94 794,91
56 Macho inteiro 25 45,27 79,47 48,55 63,32 1103,62 699,01
58 Macho inteiro 25 48,30 78,07 51,80 71,41 1136,10 745,90
59 Macho inteiro 25 47,96 90,57 51,43 71,22 1252,41 740,57
46 Macho inteiro 50 44,30 89,94 47,51 59,69 1181,42 684,09
51 Macho inteiro 50 47,27 80,59 50,69 59,58 1093,02 729,91
53 Macho inteiro 50 49,48 80,62 53,06 71,71 1161,75 764,01
55 Macho inteiro 50 47,13 88,46 50,54 71,76 1235,61 727,78
28 Macho castrado 25 4498 87,02 52,63 61,43 1163,87 719,34
34 Macho castrado 25 43,12 85,69 50,45 60,02 1143,43 689,63
37 Macho castrado 25 43,76 87,10 51,20 59,01 1150,96 699,87
40 Macho castrado 25 43,83 103,64 51,28 59,04 1306,50 700,90
27 Macho castrado 50 37,10 80,37 43,41 53,37 1055,89 593,30
29 Macho castrado 50 38,64 79,96 45,20 58,46 1080,84 617,90
30 Macho castrado 50 41,33 83,59 48,35 59,91 1123,10 660,93
33 Macho castrado 50 43,76 90,75 51,20 63,40 1209,98 699,87
5 Fémea 25 45,57 87,32 43,80 48,41 1093,26 675,05
9 Fémea 25 47,04 81,11 45,22 50,08 1044,31 696,90
15 Fémea 25 53,02 106,48 50,96 61,00 1344,19 785,45
18 Fémea 25 45,88 65,98 44,10 54,71 928,28 679,65
8 Fémea 50 46,50 88,94 44,69 51,10 1123,61 688,85
11 Fémea 50 49,99 106,41 48,05 61,08 1344,06 740,60
12 Fémea 50 43,78 67,08 42,08 53,37 931,10 648,60
13 Fémea 50 45,72 95,30 43,95 47,53 1163,27 677,35
6 Fémea MANT 46,27 48,41 44 .47 43,65 700,95 685,40
17 Fémea MANT 45,64 44,88 43,87 45,93 680,66 676,20
14 Fémea MANT 44,64 59,11 42,90 45,09 809,60 661,25
19 Fémea MANT 45,02 50,94 43,28 44,08 727,14 667,00
25 Macho castrado| MANT 45,49 52,12 53,23 56,95 810,79 727,54
26 Macho castrado| MANT 39,21 42,40 45,88 45,87 656,96 627,12
38 Macho castrado| MANT 38,70 53,78 45,28 48,31 777,66 618,92
39 Macho castrado| MANT 41,14 64,91 48,13 51,27 898,83 657,86
47 Macho inteiro MANT 46,03 52,47 49,36 54,59 800,74 710,73
50 Macho inteiro MANT 48,30 58,18 51,80 54,73 855,22 745,90
54 Macho inteiro MANT 50,17 61,86 53,80 60,73 923,55 774,67
60 Macho inteiro MANT 44,30 51,58 47,51 49,83 765,57 684,09
7 Fémea REF - 43,188403 - 42,277435 644,13 -

10 Fémea REF - 49,089213 - 43,098991 704,19 -

16 Fémea REF - 44,647186 - 46,963104 684,26 -

20 Fémea REF - 41,135959 - 39,159277 607,26 -

31 Macho castrado REF - 37,227213 - 44,979606 603,38 -

35 Macho castrado REF - 42,682082 - 47,826572 670,67 -

36 Macho castrado REF - 38,436485 - 45,48717 617,60 -

45 Macho inteiro REF - 39,163149 - 50,666883 653,64 -

48 Macho inteiro REF - 42,018398 - 54,461944 701,87 -

52 Macho inteiro REF - 51,140166 - 48,595401 754,46 -

57 Macho inteiro REF - 54,408867 - 46,333362 772,40 -
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Tabela 3 - Numero do animal (NA), classe sexual - CS (macho inteiro, macho
castrado e fémea), nivel de oferta de concentrado - NC (0,6 e 1,2%
do PV e mantenca - MANT) peso de corpo vazio médio metabdlico
(PCVZx*"™®), consumo de energia metabolizavel (CEM, Mcallkg
PCVZ%™), energia retida (ER, Mcal kg PCVZ®™), producdo de
calor (PC, Mcallkg PCVZ®") e logaritmo da producdo de calor
(LOG PC) de bovinos Nelore

ANIMAL cs NC | Pcvzx®® | CEM ER PC LOG PC
49 Macho inteiro 25 86,28 0,215 0,058 0,157 -0,804
56 Macho inteiro 25 79,01 0,213 0,044 0,169 -0,772
58 Macho inteiro 25 82,91 0,215 0,044 0,171 -0,767
59 Macho inteiro 25 81,80 0,203 0,055 0,148 -0,829
46 Macho inteiro 50 76,72 0,231 0,060 0,171 -0,766
51 Macho inteiro 50 78,20 0,188 0,040 0,148 -0,830
53 Macho inteiro 50 83,56 0,242 0,043 0,198 -0,703
55 Macho inteiro 50 82,30 0,231 0,054 0,177 -0,753
28 Macho castrado| 25 79,61 0,206 0,052 0,155 -0,811
34 Macho castrado| 25 77,96 0,212 0,051 0,161 -0,793
37 Macho castrado| 25 76,94 0,213 0,053 0,160 -0,797
40 Macho castrado| 25 79,58 0,230 0,066 0,164 -0,785
27 Macho castrado| 50 71,61 0,231 0,056 0,175 -0,756
29 Macho castrado| 50 72,93 0,235 0,056 0,179 -0,747
30 Macho castrado| 50 76,39 0,233 0,056 0,177 -0,753
33 Macho castrado| 50 78,77 0,228 0,059 0,169 -0,771
5 Fémea 25 70,16 0,222 0,054 0,168 -0,776
9 Fémea 25 71,79 0,207 0,045 0,162 -0,790
15 Fémea 25 80,15 0,231 0,060 0,171 -0,768
18 Fémea 25 70,75 0,212 0,031 0,181 -0,742
8 Fémea 50 72,19 0,241 0,055 0,187 -0,729
11 Fémea 50 78,96 0,256 0,066 0,190 -0,722
12 Fémea 50 69,76 0,263 0,060 0,203 -0,692
13 Fémea 50 71,07 0,218 0,002 0,215 -0,667
6 Fémea MANT 64,92 0,132 0,002 0,129 -0,888
17 Fémea MANT 64,22 0,129 0,001 0,128 -0,893
14 Fémea MANT 64,37 0,150 0,022 0,128 -0,893
19 Fémea MANT 63,82 0,150 0,009 0,140 -0,853
25 Macho castrado | MANT 74,14 0,138 0,011 0,127 -0,897
26 Macho castrado | MANT 65,60 0,131 0,005 0,127 -0,897
38 Macho castrado | MANT 67,27 0,151 0,023 0,128 -0,893
39 Macho castrado | MANT 70,50 0,150 0,034 0,116 -0,936
47 Macho inteiro |MANT 72,65 0,134 0,012 0,122 -0,915
50 Macho inteiro |MANT 74,52 0,134 0,015 0,119 -0,923
54 Macho inteiro |MANT 77,84 0,157 0,019 0,139 -0,857
60 Macho inteiro |MANT 70,62 0,150 0,011 0,139 -0,858
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Tabela 4 - Numero do animal (NA), classe sexual - CS (macho inteiro, macho

castrado e fémea), nivel de oferta de concentrado - NC (0,6 e 1,2%
do PV e mantenca - MANT) consumo de matéria seca médio
(CMS, kg/dia), ganho médio diario (GMD, kg/dia), digestibilidades
médias da matéria seca (DMS) e da matéria organica (MO) de
bovinos Nelore

ANIMAL CS NC CMS GMD DMS DMO DFDN
49 Macho inteiro 25 8,28 0,95 54,60 57,93 40,10
56 Macho inteiro 25 7,46 0,88 58,25 61,61 43,30
58 Macho inteiro 25 7,89 0,94 55,95 59,04 39,01
59 Macho inteiro 25 7,38 0,85 57,92 61,02 44,73
46 Macho inteiro 50 7,24 0,74 64,07 66,90 44 95
51 Macho inteiro 50 6,09 0,42 61,25 64,29 41,50
53 Macho inteiro 50 8,32 0,88 59,43 62,16 38,02
55 Macho inteiro 50 7,81 0,97 63,06 65,53 43,12
28 Macho castrado 25 7,33 0,63 59,75 63,34 47,03
34 Macho castrado 25 7,36 0,71 53,67 57,02 39,48
37 Macho castrado 25 7,32 0,58 56,19 60,48 43,95
40 Macho castrado 25 8,04 0,75 56,40 59,69 42,36
27 Macho castrado 50 6,76 0,70 61,70 64,65 42,93
29 Macho castrado 50 7,05 0,68 64,05 67,22 40,33
30 Macho castrado 50 7,28 0,71 62,36 64,77 38,00
33 Macho castrado 50 7,37 0,73 62,12 65,47 39,19

5 Fémea 25 6,84 0,61 56,76 60,09 45,44
9 Fémea 25 6,62 0,56 53,93 57,25 41,00
15 Fémea 25 8,22 0,75 53,60 57,91 40,62
18 Fémea 25 6,63 0,64 57,56 61,98 44,08
8 Fémea 50 7,13 0,57 62,44 66,23 44,11
11 Fémea 50 8,21 0,94 64,64 67,70 47,31
12 Fémea 50 7,44 0,70 60,08 63,29 39,38
13 Fémea 50 6,34 0,52 65,80 69,69 43,28
6 Fémea MANT 3,52 -0,059 63,54 67,58 54,919
17 Fémea MANT 3,41 -0,050 65,39 69,49 57,871
14 Fémea MANT 3,98 0,086 64,58 68,82 56,651
19 Fémea MANT 3,94 -0,029 65,79 69,30 58,129
25 Macho castrado| MANT 4,21 -0,072 63,07 66,58 54,823
26 Macho castrado| MANT 3,55 -0,024 64,72 68,18 54,091
38 Macho castrado| MANT 417 0,141 64,21 67,57 56,152
39 Macho castrado| MANT 4,35 0,226 66,05 69,72 59,018
47 Macho inteiro MANT 3,99 0,098 62,83 66,43 51,770
50 Macho inteiro MANT 4,11 0,110 62,75 66,42 54,454
54 Macho inteiro MANT 5,04 0,255 65,70 69,42 59,097
60 Macho inteiro MANT 4,37 0,217 61,90 66,30 52,444
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Tabela 5 - Numero do animal (NA), classe sexual - CS (macho inteiro, macho

castrado e fémea), nivel de oferta de concentrado - NC (0,6 e 1,2%
do PV e mantenca - MANT) peso de carcaga fria (PCF, kg),
rendimento de carcaga fria (RCF, %), area de olho de lombo (AOL,
cm?), espessura de gordura subcutinea (EGS, mm) e
comprimento de carcaga (CC, cm) de bovinos Nelore

ANIMAL CS NC PCF RCF AOL EGS CC
49 Macho inteiro 25 278,00 58,53 66,83 4,30 123,00
56 Macho inteiro 25 246,40 59,02 61,95 8,30 114,00
58 Macho inteiro 25 259,20 56,97 68,61 5,45 119,00
59 Macho inteiro 25 256,00 58,31 73,86 6,05 119,00
46 Macho inteiro 50 234,80 58,05 75,08 6,90 113,00
51 Macho inteiro 50 233,80 60,03 64,37 8,60 109,00
53 Macho inteiro 50 262,40 58,64 64,33 3,30 122,00
55 Macho inteiro 50 267,20 59,12 67,81 3,70 122,00
28 Macho castrado 25 245,00 58,61 60,64 10,95 111,00
34 Macho castrado 25 246,20 63,13 70,26 4,35 116,00
37 Macho castrado 25 224,60 57,44 60,73 5,25 117,00
40 Macho castrado 25 244,40 58,19 65,30 7,95 120,00
27 Macho castrado 50 218,60 59,89 63,59 9,30 106,00
29 Macho castrado 50 217,00 57,87 54,68 5,25 117,00
30 Macho castrado 50 239,20 60,94 70,98 7,40 110,00
33 Macho castrado 50 232,20 55,75 65,50 7,80 112,00

5 Fémea 25 200,80 57,70 61,74 9,20 119,00
9 Fémea 25 210,40 59,44 61,55 11,35 110,00
15 Fémea 25 245,00 56,13 52,58 8,75 121,00
18 Fémea 25 201,40 58,12 50,49 5,65 118,00
8 Fémea 50 213,80 59,55 71,49 8,85 110,00
11 Fémea 50 247,00 57,38 78,08 5,80 123,00
12 Fémea 50 201,20 57,32 61,63 12,30 113,00
13 Fémea 50 212,00 61,01 60,97 4,55 105,00
6 Fémea MANT 166,40 58,28 48,756 4,45 103,00
17 Fémea MANT 166,40 58,90 51,452 4,20 107,00
14 Fémea MANT 161,80 55,32 46,633 2,60 -

19 Fémea MANT 159,00 56,58 56,541 4,35 105,00
25 Macho castrado| MANT 200,20 58,37 56,880 3,45 115,00
26 Macho castrado| MANT 165,25 55,45 58,947 3,00 100,00
38 Macho castrado| MANT 182,80 58,50 63,797 2,85 110,00
39 Macho castrado| MANT 197,20 58,09 62,223 4,90 -

47 Macho inteiro MANT 203,20 61,76 66,555 2,35 111,00
50 Macho inteiro MANT 203,70 57,22 62,278 3,20 104,00
54 Macho inteiro MANT 215,60 55,14 56,088 2,35 110,00
60 Macho inteiro MANT 190,20 56,11 62,869 2,45 108,00
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