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RESUMO

RODRIGUES, Joao Paulo Pacheco, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, marco
de 2013. Exigéncias nutricionais de proteina e macrominerais de bezerros da
raca Holandesa. Orientador: Marcos Inacio Marcondes. Coorientadores: Sebastido
de Campos Valadares Filho e Luciana Navajas Rennd.

Objetivou-se estimar as exigéncias de proteina e minerais para mantenca e ganho de
peso de bezerros da raca Holandesa, do nascimento até os 87 dias de idade. Foram
utilizados 42 bezerros da raca Holandesa, ndo castrados, com peso vivo inicial de
35.5615.86 kg e 3 dias de idade. Aleatoriamente, dez animais foram abatidos no 4°
dia de vida para compor o grupo referéncia, os outros 32 foram distribuidos em 4
tratamentos que consistiram em 2; 4; 6 e 8 kg/kg/GPCVZ de leite. Todos o0s animais
receberam concentrado ad libitum durante todo o experimento. Do total de 8 animais
por tratamento, 4 foram abatidos aos 59 dias de vida enquanto os outros 4 foram
desmamados na mesma idade, sendo o leite trocado por feno de Coast-cross
(Cynodon spp.) ad libitum. Esses foram posteriormente abatidos aos 87 dias de idade.
Foram realizados ensaios de digestibilidade em 4 animais por tratamento, nas idades
médias de 17, 42 e 75 dias, para a estimativa do consumo de nutrientes digestiveis,
sendo coletadas amostras de fezes e urina totais por 24 horas. Amostras de leite,
concentrado e feno foram coletadas semanalmente. Aos abates, foram coletadas
amostras de carcaca (CAR), composta dos componentes nao carcaca (CNC) e
calculados o peso de corpo vazio (PCVZ) de cada animal. As amostras de leite,
concentrado, feno, fezes, CAR e CNC foram avaliadas quanto aos teores de matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), cinzas (CZ) e dos minerais célcio
(Ca), fosforo (P), sédio (Na), potassio (K) e magnésio (Mg). No feno e concentrado
foram quantificados os teores de fibra em detergente neutro (FDN). Das amostras de
urina, foi calculado o teor de nitrogénio total urinario (NTU) e excrecdo de derivados
de purina. As relagcdes PCVZ sobre peso vivo (PV) e ganho de peso de corpo vazio
(GPCVZ) sobre ganho de peso vivo (GPV) foram 0,886 e 0,838, respectivamente. As
necessidades de proteina metabolizavel para mantenca (PMm) foram de 4,53 g/kg
PVO7/dia. A equacdo para estimativa da proteina liquida de ganho (PLg) foi: PLg
(g/kg/GPCVZ) = 177,79 x PCVZ00808 A eficiéncia de utilizacdo da proteina
metabolizavel para ganho (k) encontrada foi 0,71. As equac¢fes de estimativa da
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exigéncia liquida de cada mineral foram: Cag (g/kg/GPCVZ) = 23214 x PCVZ0.38%: p,
(9/kg/GPCVZ) = 9561,03 x PCVZ 2773, Nag (g/kg/GPCVZ) = 2441,89 x PCVZ2428; Kq4
(9/kg/GPCVZ) = 771,89 x PCVZ09422: Mgq (g/kg/GPCVZ) = 519,01 x PCVZ%18%; em
mg/kg PCVZ/dia. Conclui-se que as exigéncias de proteina metabolizavel para
mantenca de bezerros da raca Holandesa sdo 4,53 g/kg PV%75. As exigéncias liquidas
de proteina liquida para ganho podem ser obtidas pela equacao: PLg (g/kg/GPCVZ) =
177,79 x PCVZ00608 A eficiéncia de utilizacdo da proteina metabolizavel para ganho
€ igual a 71,39%. Os requisitos de minerais para ganho e mantenca de bezerros da
raca Holandesa do nascimento até os 87 dias de idade podem ser calculados em
funcdo do peso de corpo vazio (PCVZ) e ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ)

através das equacdes propostas.
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ABSTRACT

RODRIGUES, Joédo Paulo Pacheco, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, March,
2013. Protein and macro minerals requirements of Holstein young calves.
Adviser: Marcos Inacio Marcondes. Co-advisers: Sebastido de Campos Valadares
Filho and Luciana Navajas Rennd.

The aim was to estimate the nutritional requirements of protein and minerals for
maintenance and growth of Holstein calves from birth to 87 days old. Forty-two male
Holstein calves with 3 days old and 35.56 +5.86 kg of initial body weight were used.
Ten calves were randomly slaughtered on the 4th day old to compose the reference
group. The other thirty two calves were assigned to 4 treatments (2; 4; 6; 8 kg/day of
milk). All animals were fed starter ad libitum throughout the experiment. From eight
animals per treatment, four were slaughtered at 59 days old while the other for were
weaned at the same age, and milk exchanged for Coast-cross (Cynodon spp.) hay ad
libitum, they were slaughtered at 87 days of age. Digestibility assays were performed
in the average ages of 17, 42 and 75 days in four animals per treatment, to estimate
the digestible nutrients, when feces and urine samples were collected for 24 hours.
Milk, starter and hay samples were collected weekly. At slaughter, were collected
carcass (CAR) and a composite of non-carcass components (CNC) samples of each
animal. Milk, hay, starter, feces, CNC and CAR were evaluated for dry matter (DM),
crude protein (CP), ether extract (EE) and ash (CZ). Hay and starter were also
assessed for the previous items plus neutral detergent fiber (NDF). Milk, hay, starter,
CAR and CNC minerals levels were analyzed for calcium (Ca), phosphorus (P), sodium
(Na), potassium (K) and magnesium (Mg). From urine samples were calculated the
total nitrogen content (NTU) and purine derivatives excretion. Empty body weight
(EBW) on body weight (BW) and empty body weight gain (EBWG) on weight gain (WG)
relations were 0.886 and 0.8375, respectively. The efficiency of utilization of digestible
protein to metabolizable (EPD) was 0.7706. Metabolizable protein requirements for
maintenance (MPm) of calves were 3.917 g/kg BW?’5/day Metabolizable protein
requirements for maintenance (MPm) of calves were 4.53 g/kg BW?’/day. The
equation to estimate the net protein requirement for gain (NPg) was: PLq (g/kg/EBWG)
= 177,79 x PCVZ 0% The efficiency of protein utilization for metabolizable gain (k)
found was 0.7139. To calculate the metabolizable protein requirements for gain, it

divides the retained protein (PR) by the value of k. The net mineral requirements for
Xii



maintenance were: 89.7451, 20.805, 4.3605, 2.2105, 1.0143 mg/kg EBW/day of Ca,
P, Na, K and Mg, respectively. The retention efficiencies (RE) were: 0.8816, 0.4725,
0.274, 0.08821, 0.05236 for Ca, P, Na, K and Mg, respectively. The minerals net
requirements for gain were: Cag (9/kg/EBWG) = 23214 x PCVZ%:38%; py (g/kg/EBWG)
= 9561,03 x PCVZ%2773; Nag (g/kg/EBWG) = 2441,89 x PCVZ24%8; Kq (g/kg/EBWG) =
771,89 x PCVZ00422: Mgq (g/kg/EBWG) = 519,01 x PCVZ918%3: mg/kg EBWG/day for
Ca, P, Na, K e MG, respectively. In conclusion, the metabolizable protein requirement
for maintenance of Holstein calves is 4.53 g/kg PV?7’, The net protein requirements
for growth can be obtained by the equation: RP (g/day) = 96.5121 x 31.3086 x EBWG
+ RE. The efficiency of protein utilization for growth is 71.39%. Dietary requirement of
each mineral is given by the sum of net requirements for maintenance and gain divided
by its respective retention efficiency. The mineral requirements for maintenance and
gain of Holstein calves from birth to 87 days of age can be calculated as a function of
empty body weight (EBW) and gain of empty body weight (EBW), using the proposed

eqguations.
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INTRODUCAO GERAL

As primeiras semanas de vida de bezerras sdo uma fase determinante na futura
eficiéncia de um sistema de producao de leite, de modo que a inadequada nutricao
dos animais na fase de cria pode limitar o crescimento dos animais na recria, a
expressdo da capacidade genética de producgdo de leite e saude rebanho (Moallem et
al., 2010; Khan et al., 2011; Soberon et al., 2012).

A formulacdo de dietas baseia-se em prover aos animais nutrientes necessarios
para a concretizacdo dos desempenhos almejados. O conhecimento das demandas
nutricionais de bovinos, bem como as formas e eficiéncias de utilizacao dos nutrientes
fornecidos sdo o caminho para o alcance de producdes satisfatérias, com méaximo
retorno econdmico e aproveitamento de recursos.

A utilizacdo de modelos de predicdo das necessidades nutricionais de animais
em crescimento varia de acordo com diferentes formas de deposi¢cdo nas fases de
vida do animal. Dessa forma, torna-se importante a segmentacdo de estudos em
etapas da curva de crescimento, gerando dados mais consistentes e precisos. Na
nutricdo de animais jovens, destaca-se ainda, a variacdo decorrente de mudancas
metabdlicas e digestivas (Zanton & Heinrichs, 2008).

Pesquisas recentes vém sendo desenvolvidas para a modelagem de
necessidades nutricionais de bovinos em condi¢cfes brasileiras. No entanto, verifica-
se maior avango no ambito da bovinocultura de corte (Valadares Filho et al., 2010),
sendo escassos dados nacionais referentes a animais de genética leiteira (Carvalho
et al., 2003; Nascimento et al., 2009).

Como consequéncia da escassez de informacgdes, 0 balanceamento de dietas
para bovinos leiteiros no Brasil baseia-se em estimativas de demandas nutricionais

obtidas a partir de modelos sugeridos por conselhos internacionais (ARC, 1980;

1



AFRC, 1991; NRC, 2001). Esses sistemas nao remetem condicOes brasileiras,
considerando-se tanto o padrdo genético, quanto aos alimentos e ambiente (Borges
et al., 2007).

Os requisitos de proteina para mantenca e ganho de bezerros estimados pelo
NRC (2001) baseiam-se no método fatorial (Blaxter & Mitchell, 1948). Os parametros
utilizados para bezerros consideram valores fixos de perdas enddgenas urinarias e
fecais de nitrogénio, em funcao do peso vivo metabdlico e peso vivo, respectivamente,
enquanto as perdas através do couro e pelos sdo desconsideradas, deixando clara a
caréncia de dados referentes as exigéncias de proteina retida em diferentes niveis de
ganho de peso.

O NRC (2000), para bovinos de corte, calcula os requisitos de proteina para
mantenca por meio da regresséao linear do consumo de proteina metabolizavel em
funcéo do ganho de peso, sendo o requisito de proteina metabolizavel o intercepto do
modelo dividido pelo peso vivo metabdlico médio dos animais (Wilkerson et al., 1993).
A metodologia considera apenas dados de consumo, eficiéncias e desempenho dos
animais, sendo caracterizada pelo menor niumero de parametros, havendo menos
fontes de variacéo.

Nos ultimos anos, poucas foram as tentativas rigorosas para definir as
necessidades de minerais de bovinos por meio de ensaios alimentares, sendo ainda
necessaria a utilizacdo de métodos fatoriais imprecisos para a predicao dos requisitos
nutricionais desses nutrientes, assim essas estimativas tém variado
consideravelmente (Suttle, 2010).

O NRC (2001) faz uso de recomendacdes fixas capazes de suprir as demandas
de minerais para bezerros jovens nos alimentos, como por exemplo, 1,0 e 0,7% de

célcio no sucedaneo e concentrado, respectivamente. As estimativas para essas
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recomendagdes partiram de pesquisas realizadas com animais de diversas idades e
estados fisiologicos (Visek et al., 1953; Hansard et al., 1957; Hansard et al., 1968;
Gueguen et al., 1989; ARC,1980).

A utllizacdo de valores fixos pode ocasionar tanto o ndao atendimento das
demandas quanto o excesso de minerais na dieta, sendo necesséria a inclusdo de
parametros como o peso do animal e o desempenho na modelagem de demandas por
minerais para bezerros.

Tendo em vista as lacunas existentes quanto as demandas nutricionais de
animais jovens, objetivou-se estimar as exigéncias nutricionais de proteina e minerais

de bezerros da raca Holandesa do nascimento aos 87 dias de vida.
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CAPITULO 1

Exigéncias nutricionais de proteina de bezerros da raca Holandesa

Resumo - Objetivou-se estimar as exigéncias de proteina para mantenca e ganho de
peso de bezerros da raca Holandesa, do nascimento até os 87 dias de idade. Foram
utilizados 42 bezerros da raca Holandesa, ndo castrados, com peso vivo inicial de
35.5615.86 kg e 3 dias de idade. Aleatoriamente, dez animais foram abatidos no 4°
dia de vida para compor o grupo referéncia, os outros 32 foram distribuidos em 4
tratamentos que consistiram em 2; 4; 6 e 8 kg/kg/GPCVZ de leite. Todos os animais
receberam concentrado ad libitum durante todo o experimento. Do total de 8 animais
por tratamento, 4 foram abatidos aos 59 dias de vida enquanto os outros 4 foram
desmamados na mesma idade, sendo o leite trocado por feno de Coast-cross
(Cynodon spp.) ad libitum. Esses foram posteriormente abatidos aos 87 dias de idade.
Foram realizados ensaios de digestibilidade em 4 animais por tratamento nas idades
médias de 17, 42 e 75 dias, para a estimativa do consumo de nutrientes digestiveis,
sendo coletadas amostras de fezes e urina totais por 24 horas. Amostras de leite,
concentrado e feno foram coletadas semanalmente. Aos abates, foram coletadas
amostras de carcaca (CAR), composta dos componentes ndo carcagca (CNC) e
calculados o peso de corpo vazio (PCVZ) de cada animal. As amostras de leite,
concentrado, feno, fezes, CAR e CNC foram avaliadas quanto aos teores de matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e cinzas (CZ). Do feno e
concentrado foram quantificados os teores de fibra em detergente neutro (FDN). Nas
amostras de urina, foi determinado o teor de nitrogénio total urinario (NTU) e a
excrecao de derivados de purina. As relacbes PCVZ sobre peso vivo (PV) e ganho de
peso de corpo vazio (GPCVZ) sobre ganho de peso vivo (GPV) foram 0,886 e 0,838,
respectivamente. As necessidades de proteina metabolizavel para mantenca (PMm)
foram de 4,53 g/kg PV®75/dia. A equacéo para estimativa da proteina liquida de ganho
(PLg) foi: PLg (g/kg/GPCVZ) = 177,79 x PCVZ?00608 A eficiéncia de utilizacdo da
proteina metabolizavel para ganho (k) foi 0,71. Conclui-se que as exigéncias de
proteina metabolizavel para mantenca de bezerros da raca Holandesa séo 4,53 g/kg

PVO75,  As exigéncias liquidas de proteina para ganho podem ser obtidas pela



equacdo: PLg (g/kg/GPCVZ) = 177,79 x PCVZ00608 A eficiéncia de utilizacdo da

proteina metabolizavel para ganho é de 71,39%.

Palavras-chave: eficiéncia de retencdo, ganho, mantenca, proteina metabolizavel



Protein requirements of Holstein young calves

Abstract - The aim was to estimate the nutritional protein requirements for
maintenance and growth of Holstein calves from birth to 87 days old. Forty-two male
Holstein calves with 3 days old and 35.56+5.86 kg of initial body weight were used.
Ten calves were randomly slaughtered on the 4th day old to compose the reference
group. The other thirty two calves were assigned to 4 treatments (2; 4; 6; 8 kg/day of
milk). All animals were fed starter ad libitum throughout the experiment. From eight
animals per treatment, four were slaughtered at 59 days old while the other for were
weaned at the same age, and milk exchanged for Coast-cross (Cynodon spp.) hay ad
libitum, they were slaughtered at 87 days of age. Digestibility assays were performed
in the average ages of 17, 42 and 75 days in four animals per treatment, to estimate
the digestible nutrients, when feces and urine samples were collected for 24 hours.
Milk, starter and hay samples were collected weekly. At slaughter, were collected
carcass (CAR), composite of non-carcass components (CNC) samples and the empty
body weight (EBW) was obtained of each animal. Milk, starter, hay, feces, CNC and
CAR were evaluated for dry matter (DM), crude protein (CP), ether extract (EE) and
ash (CZ). Hay and starter neutral detergent fiber (NDF) were assessed. From urine
samples were calculated the total nitrogen content (NTU) and purine derivatives
excretion. Empty body weight (EBW) on body weight (BW) and empty body weight
gain (EBWG) on weight gain (WG) relations were 0.886 and 0.8375, respectively.
Metabolizable protein requirements for maintenance (MPm) of calves were 4.53 g/kg
BW?75/day. The equation to estimate the net protein requirement for gain (NPg) was:
PLg (g/kg/GPCVZ) = 177,79 x PCVZ906%8 The efficiency of protein utilization for

metabolizable gain (k) found was 0.7136. To calculate the metabolizable protein



requirements for gain, it divides the retained protein (NPg) by the k value. In conclusion,
the metabolizable protein requirement for maintenance of Holstein calves is 4.53 g/kg
PV975 The net protein requirements for growth can be obtained by the equation: RP
(g/day) = 96.5121 x 31.3086 x EBWG + RE. The efficiency of protein utilization for

growth is 71.39%.

Key words: efficiency of utilization, growth, maintenance, metabolizable protein



Introducéo

A utilizacdo de modelos de predicdo das necessidades nutricionais de animais
em crescimento varia de acordo com diferentes formas de deposicdo nas fases de
vida do animal. Dessa forma, torna-se importante a segmentacao de estudos em
etapas da curva de crescimento, gerando dados mais consistentes e precisos. Na
nutricdo de animais jovens, destaca-se ainda, a variacdo decorrente de mudancas
metabdlicas e digestivas (Zanton & Heinrichs, 2008).

Pesquisas recentes vém sendo desenvolvidas para a modelagem de
necessidades nutricionais de bovinos em condi¢des brasileiras. No entanto verifica-se
maior avango no ambito da bovinocultura de corte (Valadares Filho et al., 2010), sendo
escassos dados nacionais referentes a animais de genética leiteira (Carvalho et al.,
2003; Nascimento et al., 2009).

Como consequéncia da escassez de informagdes, o balanceamento de dietas
para bovinos leiteiros no Brasil baseia-se em estimativas de demandas nutricionais
obtidas a partir de modelos sugeridos por conselhos internacionais (ARC, 1980; NRC,
2001). Esses sistemas nao remetem condigdes brasileiras, considerando-se tanto o
padrdo genético, quanto alimentos e ambiente (Borges et al., 2007).

Os requisitos de proteina para mantenca e ganho de bezerros estimados pelo
NRC (2001) baseiam-se no método fatorial (Blaxter & Mitchell, 1948). Os parametros
utilizados para bezerros consideram valores fixos de perdas enddgenas urinarias e
fecais de nitrogénio, em funcéo do peso vivo metabdlico e peso vivo, respectivamente,
enguanto as perdas através do couro e pelos sdo desconsideradas, deixando clara a
caréncia de dados referentes as exigéncias de proteina retida em diferentes niveis de

ganho de peso.
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O NRC (2000) para bovinos de corte calcula os requisitos de proteina para
mantenca por meio da regressao linear do consumo de proteina metabolizavel em
funcéo do ganho de peso, sendo requisito de proteina metabolizavel o intercepto do
modelo dividido pelo peso vivo metabdlico médio dos animais (Wilkerson et al., 1993).
A metodologia considera apenas dados de consumo, eficiéncias e desempenho dos
animais, sendo caracterizada pelo menor numero de parametros, havendo menos
fontes de variagao.

Diante da demanda por dados referentes as exigéncias nutricionais de animais
jovens, objetivou-se estimar as exigéncias nutricionais de proteina para mantenca e

crescimento de bezerros da raca Holandesa do nascimento aos 87 dias de idade.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido na Unidade de Pesquisa e Extensdo em Gado de Leite
(UEPE-GL) do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa (DZO-
UFV), em Vigcosa-MG, no periodo de agosto de 2011 a marco de 2012. O projeto foi
aprovado pelo comité de ética da instituicdo (protocolo n° 010/2012).

Foram utilizados 42 bezerros com grau de sangue superior a 7s Holandés-Zebu,
nao castrados, com peso corporal médio inicial de 35,56+5,86 kg e 3 dias de idade.
Os animais foram adquiridos em propriedades rurais da regido de Vicosa, sendo
realizada a colostragem nas propriedades e entrada dos animais no experimento no
guarto dia de vida. Todos os animais foram tratados no terceiro dia de idade contra
endo e ectoparasitos (Dectomax®, 1 mL, Pfizer Saude Animal) e suplementados com
as vitaminas A, D e E (A-D-E, 5 mL, Pfizer saude animal).

Do total de animais, dez compuseram de forma aleatéria o grupo referéncia. Os

outros 32 foram designados a quatro tratamentos, com oito repeticdes, alojados em
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abrigos individuais, segundo delineamento inteiramente casualizado (DIC). Foram

utilizados quatro tratamentos com 2, 4, 6 e 8 kg/kg/GPCVZ de leite integral (Tabela 1),

fornecidos em duas refeicdes (6 e 15 horas) por meio de baldes. Em todos os

tratamentos foi fornecido concentrado (Tabelas 1 e 2) ad libitum. Do total de 8 animais

por tratamento, quatro foram abatidos aos 58 dias de idade e os outros quatro

desmamados no 59° dia, sendo o leite trocado por feno de coast-cross (Cynodon spp.)

(Tabela 1) ad libitum, posteriormente abatidos aos 87 dias de vida.

Tabela 1 - Composicdo média de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato

etéreo (EE), cinzas (CZ), fibra insolivel em detergente neutro (FDN) do

leite, concentrado e feno de Coast-cross.

Componente _ Alimento
Leite Concentrado Feno
g/kg matéria natural
MS 124,3 861,6 871.2
g/kg matéria seca
PB 215,7 192,5 1245
EE 257,0 15,1 118
¢z 59,2 26,6 110,6
FDN : 133,2 728,1

As mensuracdes de consumo diario de feno e concentrado foram feitas na

alimentacdo matinal. As sobras de leite foram computadas e a agua foi renovada nos

horarios de fornecimento de leite.
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Tabela 2 - Composicao (g/kg de matéria seca) do concentrado experimental.

Ingredientes a/kg
Farelo de Soja 324,86
Fuba de Milho 626,37
Farelo de Trigo 30,94
Fosfato Bicalcico 3,03
Calcério 11,23
Sal comum 2,37
Mistura Mineral* 1,21
Total 1000,0

1Contelido/Kg: Sulfato de Zinco - 180,0g; Sulfato de Cobre - 150,0g; Sulfato de Cobalto -
10,0g; Selenito de Sédio - 10,09 e lodato de Potéssio - 10,0g.

Para avaliagcdo da digestibilidade das dietas, foram realizadas coletas totais de
24 horas de fezes e urina (Barbosa et al., 2006) de 4 animais por tratamento, aos 17,
42 e 75 dias de vida. Foi utilizado o tempo de 24 horas em decorréncia do stress
causado aos animais e problemas relacionados a inflamac¢ao do umbigo dos mesmos.
As amostras de fezes foram pesadas, homogeneizadas e uma amostra foi retirada.
Cada amostra foi processada até a obtencdo da amostra seca ao ar (ASA) segundo
método INCT-CA G-001/1 descrito por Detmann et al. (2012), e moidas em moinho
de facas (1 mm). Foram coletadas amostras do leite, concentrado e feno fornecido
durante os ensaios de digestibilidade e semanalmente para as estimativas de
consumo de nutrientes brutos e digestiveis por animal.

As amostras de urina foram coletadas por meio de funis coletores adaptados na
regido peniana acoplados a mangueiras que direcionavam a urina a reservatorios de
polietilieno mantidos em caixas de isopor com gelo, sendo o volume medido e pesado
ao final de 24 horas, e coletadas duas aliquotas: 50 mL de amostra pura para a

determinacao da excrecdo de nitrogénio total urinario (NTU) pelo método INCT-CA
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N-001/1 (Detmann et al., 2012) e 10 mL de amostra diluida em 40 mL de &cido
sulfarico 0,036N, para a quantificacdo de alantoina e &cido Urico (Fujihara et al.,
1987). A excregédo total de derivados de purina foi calculada pela soma das
guantidades de alantoina e acido Urico excretadas na urina, expressas em mmol/dia.

As purinas absorvidas (PA) foram calculadas a partir da excrecdo urinéria de
derivados de purina (DP), de acordo com a equacéao:

U= DP — 0,236 X PV°75
B 0,84

onde: 0,84 é a recuperacdo de purinas absorvidas como DP na urina; 0,236 € a
excrecdo enddgena de derivados de purina na urina (mmol/dia); PA = purinas
absorvidas (mmol/dia); DP = excrecéo de derivados de purina (mmol/dia) (Orellana
Boero et al., 2001).

A sintese ruminal de compostos nitrogenados (Nmic) foi calculada em funcao
das purinas absorvidas (PA), através da equacdo (Chen & Gomes, 1992):

70 X PA
0,83 x 0,134 x 1000

Nmic =

onde: 70 € o conteudo de N nas purinas (mg N/mol); 0,134 é a relagdo N purina: N
total das bactérias (Valadares et al., 1999); 0,83 a digestibilidade intestinal das purinas
microbianas; Nmic = sintese ruminal de compostos nitrogenados (g N/dia); PA =
purinas absorvidas (mmol/dia). O valor de proteina bruta microbiana (PBmic;
0/kg/GPCVZ) foi calculado multiplicando-se Nmic por 6,25.

Foram ajustadas regressfes da sintese de PBmic em funcdo da idade dos
animais, consumo de nutrientes digestiveis totais (CNDT) e consumo de nutrientes
digestiveis totais oriundos do concentrado (CNDTc) segundo os modelo:

PBmic = f, + 1 X Idade + , X CNDT

PBmic = fy + 1 X Idade + f, X CNDTc
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em que: PBmic = sintese de proteina microbiana (g/kg/GPCVZ); Idade = idade em
dias; CNDT = consumo de nutrientes digestiveis totais (kg/kg/GPCVZ); CNDTc =
consumo de nutrientes digestiveis totais oriundos do concentrado (kg/kg/GPCVZ).

Para o céalculo da proteina degradavel no ramen (PDR), considerou-se a sintese
de proteina bruta microbiana (PBmic) igual a PDR, desconsiderando perdas por
amonia e reciclagem. Considerou-se também que a composi¢do da PDR e proteina
ndo degradavel no rimen (PNDR) era proporcional ao consumo de proteina oriunda
do leite e concentrado na dieta do animal. Dessa forma, o célculo de proteina
microbiana verdadeiramente digestivel (PBmicvq) foi realizado através da equacao:

Pmic,; = 0,64 X PDR

em que: 0,64 é o fator considerando que 80% da proteina microbiana é verdadeira e
80% € a sua digestibilidade intestinal (NRC, 2001); PDR = proteina degradavel no
rimen ou proteina microbiana (g/kg/GPCVZ).

A PNDR foi calculada como PB menos PDR, sendo o célculo de proteina ndo
degradavel no rimen digestivel realizado de acordo com a equagao:

PNDRd = (PNDR % 0,93 X PBL) + (PNDR % 0,7 X PBC)

em que: 0,93 é a digestibilidade da proteina do leite (NRC, 2001); 0,7 € a
digestibilidade do concentrado para bezerros (NRC, 2001); PBL = proporcdo da
proteina bruta oriunda do leite na dieta total; PBC = proporcdo da proteina bruta
oriunda do concentrado na dieta total.

O calculo da proteina metabolizavel (Pmet) se deu pela soma da PBmicws €
PNDRd. A soma do consumo de proteina metabolizavel foi feita para cada intervalo
de quatro semanas (4 a 31; 32 a 59; 60 a 87 dias), considerando-se as respectivas

proporcdes de proteina bruta oriunda do leite e concentrado em cada periodo. No
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periodo de 60 a 87 dias, considerou-se a mesma digestibilidade da proteina do
concentrado para o feno.

Os abates foram realizados com insensibilizacao através de concussao cerebral
e posterior secc¢do da jugular até o total sangramento. Apos o abate, cada animal foi
separado em: carcagas, Ssangue, couro, O6rgaos, cabeca, membros e trato
gastrintestinal (TGI), todos pesados individualmente, sendo o TGI limpo para que
todos somados retornassem o peso de corpo vazio do animal (PCVZ).

As carcacas foram divididas em duas metades, sendo posteriormente resfriadas
a 4°C por aproximadamente 24 horas. Apos o periodo de resfriamento, todas as meias
carcacas direitas foram trituradas e moidas em moinho industrial até a
homogeneizacdo e amostragem.

Os componentes néo carcaca (sangue, couro, cabeca, membros, 6rgaos e trato
gastrintestinal limpo) foram pesados e amostrados individualmente, sendo
posteriormente constituida uma amostra composta proporcional, moida em triturador
industrial até homogeneizagdo e amostragem. A soma dos componentes nao carcaga
e carcaca constituiram entdo o PCVZ do animal.

As amostras de concentrado, feno, sobras e fezes tiveram o tamanho de
particula reduzido em moinho tipo faca com peneira de 1 mm. Essas foram avaliadas
guanto aos teores de matéria seca definitiva (MS), segundo método INCT-CA G-
003/1, cinzas (CZ) segundo método INCT-CA M-001/1, proteina bruta (PB) segundo
método INCT-CA N-001/1, fibra em detergente neutro (FDN) segundo método INCT—
CA F-001/1 e extrato etéreo (EE) segundo método INCT-CA G-004/1 (Detmann et al.,
2012).

As amostras de carcaca, componentes ndo carcaca e leite foram liofilizadas por

72 horas para quantificacdo da matéria seca ao ar (ASA) segundo método INCT-CA
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G-002/1, as quais posteriormente tiveram o tamanho de particula reduzido em moinho
tipo faca com peneira de 2 mm. Foram calculados os teores de matéria seca (MS)
segundo o método INCT-CA G-003/1, proteina bruta (PB) segundo método INCT-CA
N-001/1 e cinzas (CZ) segundo método INCT-CA M-001/1 e extrato etéreo (EE)
segundo método INCT—CA G-004/1 (Detmann et al., 2012).

O contetdo de energia corporal foi obtido a partir dos teores corporais de
proteina, gordura e carboidratos, e seus respectivos equivalentes cal6ricos (NRC
2001):

CE =56XPB+94XEE+42xCHO,
onde: CE = conteudo de energia corporal (Mcal); PB = proteina bruta no corpo vazio
(kg); EE = extrato etéreo no corpo vazio (kg); CHO = carboidratos no corpo vazio (kg).

Para a converséo do peso vivo (PV) em peso de corpo vazio (PCVZ), foram
calculadas as relacdes entre o PCVZ e o PV dos 32 animais submetidos aos
tratamentos. A estimativa do PCVZ inicial (PCVZi) foi feita utilizando-se os dados dos
10 animais do grupo referéncia (Tabela 3). Para a conversédo do ganho de peso vivo
(GPV) em ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ2), utilizou-se a média das relacdes
GPCVZ/GPV. Utilizando-se dos dados obtidos a partir dos animais referéncia, foram
geradas equacOes de regressdo (Tabela 3) para a estimativa da composi¢cao do

PCVZi de cada animal.

Tabela 3 - Equacgbes de predicdo do peso de corpo vazio inicial (PCVZi) e sua

composicdo de proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), cinzas (CZ) e
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agua (H20) em dg/kg de PCVZi de bezerros da ra¢ga Holandesa em fungéo

do peso vivo aos 4 dias de idade.

Componente Equacéo r2
PCVZi Y = 0,972 x PVi 0,9787
PB Y = 0,137 + 0,0007 x PCVZi 0,1582
EE Y = 0,013 + 0,0008 x PCVZi 0,2489
Ccz Y = 0,021 + 0,0006 x PCVZi 0,4224
H20 Y = 0,807 — 0,0023 x PCVZi 0,5756

Y= componente em dg/kg do PCVZi

A exigéncia de proteina metabolizavel para mantenca, foi calculada de acordo
com o Wilkerson et al., (1993), em que o CPmet foi contrastado com o ganho de peso

de corpo vazio dos animais:
CPmet = [y + By X GPCVZ

em que: CPmet = consumo de proteina metabolizavel (g/kg/GPCVZ); GPCVZ = ganho
de peso de corpo vazio (kg/kg/GPCVZ); “Bo” e “B1” sdo paréametros da regressao. A
divisdo do intercepto da regressao pelo peso vivo metabdlico médio (PVm®’®) dos

animais estima os requisitos de proteina metabolizavel para mantenca (PMm):

Bo

Pl = pymo7s
em que: PMm = exigéncia de proteina metabolizavel pra mantenca (g/kgPV®">/dia); Bo
= intercepto da equacgdo CPmet = B, + 1 X GPCVZ; PVm®75 = peso vivo metabdlico
medio (kg).

Foram estimados os parametros da equacao do contetdo de proteina no corpo

de todos os animais, inclusive referéncias, (PBC) em fung&o do peso de corpo vazio

(PCVZ dos mesmos, conforme o modelo alométrico:
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PBC = a X PCVZb

onde: PBC = conteudo de proteina bruta corporal (g); PCVZ = peso de corpo vazio

dos animais (kg); “a@” e “b” sdo parametros da regresséo.

A partir dos parametros estimados na regressado acima, os requisitos liquidos
de proteina por quilo de ganho de peso de corpo vazio foram estimados pela derivada

da equacao, segundo o modelo:
PLy; =axbxPCvzb-t

onde: PLg = proteina liquida de ganho (g/kg GPCVZ/dia); PCVZ = peso de corpo vazio

(kg); “a@” e “b” séo parametros do modelo.

A eficiéncia de uso da proteina metabolizavel para ganho foi calculada através
da regressdo entre a proteina retida em funcdo do consumo de proteina

metabolizavel, segundo o modelo:
PR = [y + p1 X CPmet

em que: PR = proteina retida (g/kg PCVZ%’®/dia); CPmet = consumo de proteina
metabolizavel (g/lkg PCVZ97/dia); “Bo” e “B1” séo parametros da regressdo, de modo
que “B1” é interpretado como a eficiéncia de utilizacdo da proteina metabolizavel para

ganho (k).

O célculo da proteina metabolizavel para ganho (PMyg) foi feito dividindo-se a
exigéncia liquida de proteina para ganho (PLg) pela eficiéncia de utilizacdo da proteina

metabolizavel para ganho (k):
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em que: PMg = proteina metabolizavel para ganho (g/kg/GPCVZ); PR = proteina retida
(9/kg/GPCVZ); k = eficiéncia de utilizacdo da proteina metabolizavel para ganho ou

“B1” da regresséo PR = By + B, X CPmet.

A significancia dos parametros dos modelos foi testada por intermédio do PROC
MIXED, sendo os modelos alométricos gerados por intermédio do PROC NLIN (SAS
9.2), adorando-se “a” igual a 0,05. Foram excluidos dados inconsistentes e

considerados outliers, os quais apresentaram valores com distancia superior a dois

desvios padrdo em relacao ao valor estimado.

Resultados e Discusséo

A equacdao obtida pela relacdo entre o peso de corpo vazio (PCVZ) e o peso vivo
(PV) dos animais foi: PCVZ = 0,886 + 0,01221 x PV, onde: PCVZ = peso de corpo
vazio e PV = peso vivo, ambos em kg. A relacéo entre GPCVZ em funcéo do GPV se
da por: GPCVZ = 0,83754¢ 462 X GPV, em que: GPCVZ = ganho de peso de corpo
vazio e GPV = ganho de peso vivo, ambos em kg/kg/GPCVZ.

A equacdo de estimativa da sintese de proteina bruta microbiana (PBmic) foi
realizada de acordo com a idade do animal, pois os parametros CNDT (P=0,3720) e
CNDTc (P=0,7809) néao foram significativos, resultando em: PBmic = 7,553 + 0,702 X
PV, (P=0,0218) onde: PBmic = proteina microbiana (g/dia); PV = Peso vivo (kg) (Figura
1).

Observa-se o crescimento da sintese de proteina microbiana de acordo com o
peso do animal. O funcionamento da goteira esofagica pode ter limitado a entrada de
energia oriunda do leite no rimen (Drackley, 2008), a qual representa grande parte da
energia total, ndo havendo relacdo entre os consumos de energia e sintese de

proteina microbiana. O pleno desenvolvimento ruminal, e consequente maior
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permanéncia de alimento no rimen com o avancar da idade e peso dos animais pode

justificar o resultado observado (Figura 1).
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Figura 1 — Regressédo da sintese de proteina bruta microbiana (PBmic) em funcéo da
idade de (dias) bezerros da raca Holandesa Y = 7,533 + 0,702 X PV
(r2=0,2004; n=26).

O resultado da avaliacdo do consumo de proteina metabolizavel (CPmet) em
fungdo do ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ) foi: CPmet = 87,187 194572 +
181,66423 2602 X GPCVZ (Figura 2). Observa-se o intercepto, que dividido pelo peso
vivo metabdlico médio (PVm®7®) dos animais (19,23 kg), resultou na estimativa de
exigéncia de proteina metabolizavel para mantenca (PMm) de 4,53 g/kg PV%75. O
resultado encontrado é superior aos valores 3,80 e 3,81 g/kg encontrados por
Wilkerson et al. (1993) e Marcondes et al. (2010), respectivamente, através da mesma

metodologia.

Os resultados superiores provavelmente se devem a maior deposicdo de

proteina em animais jovens em relacdo aos utilizados nos estudos citados,
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considerando-se 0 maior desenvolvimento de 6rgaos e visceras no inicio da vida e
maior deposi¢cdo de gordura na terminagédo de bovinos adultos. Outro fator seria o
maior turnover proteico, que € positivamente correlacionado com maiores taxas de

crescimento (Liu et al., 1995), a qual € superior em animais recém nascidos.
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Figura 2 — Regressdo do consumo de proteina metabolizavel (CPmet) em funcao do
ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ) de bezerros da raga Holandesa
Y = 87,1866 + 181,66 X GPCVZ (R?*=0,6932; n=28).

Para comparacao das estimativas do NRC (2001) com o resultado proposto no
presente trabalho, utilizou-se como exemplo um animal de 40 kg de PV. Segundo o
NRC (2001), o requisito de proteina aparentemente digestivel (PAD) para mantenca
e de 25 g/kg/GPCVZ, o que pode ser suprido por 0,84 kg de leite (32 g PB/kg de leite;
93% de digestibilidade). Utilizando-se a estimativa gerada no presente trabalho,
calculou-se o requisito de mantenca para o animal de 40 kg da seguinte forma:

PM,, (g/dia) = 4,53 x 40%7> = 72,05 gramas/dia
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Considerando-se a digestibilidade do leite de 93% (NRC, 2001), estima-se que
2,42 litros de leite suprem o requisito calculado. Observa-se a diferenca entre as duas

estimativas, que se mantém em maiores pesos (Figura 3).
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Figura 3 - Proteina aparentemente digestivel (PAD) para mantenca de bezerros da

raca Holandesa estimada pelo NRC (2001) ou dados gerados no presente
trabalho.

O NRC (2001) estima as exigéncias de proteina para mantenca de bezerros pelo
método fatorial (Blaxter & Mitchell, 1948). O modelo ndo considera perdas por pélos,
as quais podem ser consideraveis em animais pequenos, de modo que 0 couro &
expressivamente representativo no peso vivo e o0 crescimento de pelos € intenso.
Outra possivel limitacdo € a presenca do consumo de matéria seca (CMS) para
estimativa das perdas de nitrogénio metabdlico fecal. Os dados de CMS para animais
jovens sdo escassos, e o0 sistema propde CMS suficiente para suprir as demandas
energéticas com dietas de relacdo concentrado:sucedaneo de 60:40. O CMS proposto
pelo NRC (2001) para o animal de 40 kg citado anteriormente € de 0,4 kg, valor que

representa aproximadamente 1,28 kg de leite (125 g MS/kg) e 0,27 kg de concentrado
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(890 g MS/kg), sendo um consumo baixo de leite, que pode subestimar as perdas
fecais de nitrogénio.

A estimativa da energia retida (ER) baseada no PCVZ%7> e GPCVZ resultou em:
ER = 0,093149,0126 X PCVZ%75 x GPCVZ1*53%+02233 em que: ER = energia retida
(Mcal/lkg PCVZ°7/dia); PCVZ%7 = peso de corpo vazio metabdlico (kg); GPCVZ =
ganho de peso de corpo vazio (kg/kg/GPCVZ).

O modelo alométrico, do conteudo corporal de proteina (CPB; g) em funcdo do
peso de corpo vazio (PCVZ; kg) dos animais, obtido foi:

CPB = 189,333 gosg X PCVZ 9392100428

A derivada da equacdo estima os requisitos liquidos de proteina (PLg;

g/kg/GPCVZ) para um quilo de ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ):
PL, = 177,79 x PCVZ~ %0608

No sistema NRC (2001), a estimativa de requisitos de ganho € linear, baseada
no valor fixo de 30 g de nitrogénio retido por kg de ganho de peso vivo, que é dividido
por fatores fixos de valor biolégico de 0,8; 0,764 e 0,7 para dietas compostas por leite
ou sucedaneo, leite e concentrado ou concentrado apenas, respectivamente (Blaxter
& Wood, 1951; Donnelly & Hutton, 1976; Terosky et al., 1997). O modelo proposto
neste estudo € mais consistente biologicamente, pois considera diferentes valores de
retencdo de nitrogénio de acordo com o PCVZ do animal.

Relacionando-se a proteina retida (PR) em fungdo do consumo de proteina
metabolizavel (CPmet), obteve-se a equagéo (Figura 4): PR = —3,5442.,1 3024 +
0,713940,1435 X CPmet, em que: PR = proteina retida (g/kg PCVZ°"/dia); CPmet =
consumo de proteina metabolizavel (g/kg PCVZ%7>/dia). A eficiéncia de utilizacéo da
proteina metabolizavel para ganho (k) foi de 71,39%. O valor observado é superior

aos valores 66,00; 50,18 e 42,07 encontrados na literatura para bovinos de corte
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acima de 150 kg (Zinn & Owens, 1983; Marcondes at al., 2009; Gionbelli et al., 2010).
Bartlett et al. (2006) encontraram valores semelhantes na relagdo proteina
retida:proteina aparentemente digestivel para ganho, variando entre 70,6 e 85,6%,
aumentando com a diminui¢cdo dos niveis de proteina na dieta de bezerros até os 49

dias de idade.
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Figura 4 - Relacao entre a proteina retida (PR) e o consumo de proteina metabolizavel
(CPmet) de bezerros da raca Holandesa¥ = —3,5442 + 0,7139 X CPmet
(R?=0,4782).

De acordo om Oldham (1987), a eficiéncia de uso da proteina metabolizavel é
baseada no valor biolégico da proteina, sendo fortemente influenciado pela qualidade
da fonte proteica. A maior eficiéncia observada pode estar relacionada com a

proximidade do perfil aminoacidico da proteina metabolizavel com a proteina
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depositada no GPCVZ, consequéncia da presenca do leite nas dietas. Além disso,
animais mais leves depositam proteina com mais eficiéncia (Ainslie et al., 1993).
Os requisitos totais de proteina metabolizavel para mantenca e ganho para

animais de diferentes ganhos e pesos corporais encontram-se na (Tabela 4).

Tabela 4 - Exigéncias de proteina metabolizavel de bezerros da raca Holandesa de
diferentes pesos e ganhos de peso vivo (GPV).

Peso vivo (kg)

GPV
(kg/kg/GPCV 30 40 50 60 70 80 90 100
Z) Proteina metabolizavel (g/kg/GPCVZ)
105,0 117,8 130,3 142,3 154,0
0 62,44 77,47 91,59 1 3 0 3 3
1045 1194 1336 147,2 160,3 173,0 1854
0.2 88,64 3 5 4 4 7 8 5
04 1174 1348 151,1 166,6 1815 1959 209,8 223,3
' 7 6 7 9 7 2 4 7
06 147,9 167,2 1853 202,5 2189 234,9 250,3 265,3
' 5 1 0 0 9 0 2 2
08 179,7 201,1 221,3 240,4 258,8 2765 293,7 3104
' 2 8 3 9 7 9 7 8
Conclusdes

As exigéncias de proteina metabolizavel para mantenca de bezerros da raca
Holandesa sé&o 4,53 g/kg PV?7®. As exigéncias liquidas de proteina para ganho podem
ser obtidas pela equacéo: PLg (g/kg/GPCVZ) = 177,79 x PCVZ 00808 A eficiéncia de

utilizac&do da proteina metabolizavel para ganho € igual a 71,39%.
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CAPITULO 2

Exigéncias nutricionais de macro minerais de bezerros da raca Holandesa

Resumo - Objetivou-se estimar as exigéncias de minerais para mantenca e
crescimento de bezerros da raca Holandesa, do nascimento até os 87 dias de idade.
Foram utilizados 42 bezerros da raca Holandesa, ndo castrados, com peso vivo inicial
de 35.56+5.86 kg e 3 dias de idade. Aleatoriamente, dez animais foram abatidos no
4° dia de vida para compor o grupo referéncia e os outros 32 foram distribuidos em 4
tratamentos que consistiram em 2; 4; 6 e 8 kg/kg/GPCVZ de leite. Todos os animais
receberam concentrado ad libitum durante todo o experimento. Do total de 8 animais
por tratamento, 4 foram abatidos aos 59 dias de vida enquanto os outros 4 foram
desmamados na mesma idade, sendo o leite trocado por feno de Coast-cross
(Cynodon spp.) ad libitum, estes foram abatidos aos 87 dias de idade. Amostras de
leite, concentrado e feno foram coletadas semanalmente. Aos abates, foram coletadas
amostras de carcaca (CAR) , componentes nao carcaga (CNC) e calculados o peso
de corpo vazio (PCVZ) de cada animal. As amostras de leite, feno, concentrado, CAR
e CNC, foram analisadas quanto aos teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), cinzas (CZ) e dos minerais célcio (Ca), fésforo (P), sddio (Na),
potassio (K) e magnésio (Mg). As relagcfes do peso de corpo vazio (PCVZ) sobre peso
vivo (PV) e ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ) sobre ganho de peso vivo (GPV)
foram 0,886 e 0,838, respectivamente. Os valores de requisitos liquidos de minerais
para mantenca foram: 89,74; 20,80; 4,361; 2,211; 1,014 mg/kg PCVZ/dia de Ca, P,
Na, K e Mg, respectivamente. As eficiéncias de retencdo (ER) foram: 88,16; 47,25;
27,40; 8,82 e 5,24% para Ca, P, Na, K e Mg, respetivamente. As equacdes de

estimativa da exigéncia liquida de ganho de cada mineral foram: Cag (g/kg/GPCVZ) =
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23214 x PCVZ-0:3856; Py (g/kg/GPCVZ) = 9561,03 x PCVZ02773; Nag (g/kg/GPCVZ) =
2441,89 x PCVZ2428; K4 (g/kg/GPCVZ) = 771,89 x PCVZ00422; Mgq (g/kg/GPCVZ) =
519,01 x PCVZ%18%; em mg/kg PCVZ/dia. Os requisitos de minerais para ganho e
mantenca de bezerros da raca Holandesa do nascimento até os 87 dias de idade
podem ser calculados em fun¢éo do peso de corpo vazio (PCVZ) e ganho de peso de

corpo vazio (GPCVZ) através das equacbes propostas.

Palavras-chave: eficiéncia de retencdo, ganho, mantenca
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Macrominerals requirements of Holstein young calves

Abstract - The aim was to estimate the macro minerals requirements of maintenance
and growth of Holstein calves from birth to 87 days old. Forty-two male Holstein calves
with 3 days old and 35.56 +5.86 kg of initial body weight were used. Ten calves were
randomly slaughtered on the 4th day old to compose the reference group. The other
thirty two calves were assigned to 4 treatments (2; 4; 6; 8 kg/day of milk). All animals
were fed starter ad libitum throughout the experiment. From eight animals per
treatment, four were slaughtered at 59 days old while the other for were weaned at the
same age, and milk exchanged for Coast-cross (Cynodon spp.) hay ad libitum, they
were slaughtered at 87 days of age. Digestibility assays were performed in the average
ages of 17, 42 and 75 days in four animals per treatment, to estimate the digestible
nutrients, when feces and urine samples were collected for 24 hours. Milk, starter and
hay samples were collected weekly. At slaughter, were collected carcass (CAR) and a
composite of non-carcass components (CNC) samples of each animal. Milk, feces,
CNC and CAR were evaluated for dry matter (DM), crude protein (CP), ether extract
(EE) and ash (CZ). Hay and starter were also assessed for the previous items more
neutral detergent fiber (NDF). Milk, hay, starter, CAR and CNC minerals levels were
analyzed for calcium (Ca), phosphorus (P), sodium (Na), potassium (K) and
magnesium (Mg). Empty body weight (EBW) on body weight (BW) and empty body
weight gain (EBWG) on weight gain (WG) relations were 0.886 and 0.8375,
respectively. The net mineral requirements for maintenance were: 89.7451, 20.805,
4.3605, 2.2105, 1.0143 mg/kg EBW/day of Ca, P, Na, K and Mg, respectively. The
retention efficiencies (RE) were: 0.8816, 0.4725, 0.274, 0.08821, 0.05236 for Ca, P,

Na, K and Mg, respectively. The minerals net requirements for gain were: Cag
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(g/kg/GPCVZ) = 23214 x PCVZ9:38%6; Py (g/kg/GPCVZ) = 9561,03 x PCVZ%2773; Nag
(g/kg/GPCVZ) = 2441,89 x PCVZ2428: K4 (g/kg/GPCVZ) = 771,89 x PCVZ00422; Nggq
(g/kg/GPCVZ) = 519,01 x PCVZ91893: mg/kg EBWG/day for Ca, P, Na, K e MG,
respectively. Dietary requirement of each mineral is given by the sum of net
requirements for maintenance and gain divided by its respective retention efficiency.
In conclusion, the mineral requirements for maintenance and growth of Holstein calves
from birth to 87 days of age can be calculated as a function of empty body weight

(EBW) and gain of empty body weight (EBW), using the proposed equations.

Keywords: growth, maintenance, retention efficiency
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Introducéo

A utilizacdo de modelos de predicdo das necessidades nutricionais de animais
em crescimento varia de acordo com diferentes formas de deposicdo nas fases de
vida do animal. Dessa forma torna-se importante a segmentacdo de estudos em
etapas da curva de crescimento, gerando dados mais consistentes e precisos. Na
nutricdo de animais jovens, destaca-se ainda, a variacdo decorrente de mudancas
metabdlicas e digestivas (Zanton & Heinrichs, 2008).

Pesquisas recentes vém sendo desenvolvidas para a modelagem de
necessidades nutricionais de bovinos em condi¢des brasileiras. No entanto verifica-se
maior avango no ambito da bovinocultura de corte (Valadares Filho et al., 2010), sendo
escassos dados nacionais referentes a animais de genética leiteira (Carvalho et al.,
2003; Nascimento et al., 2009).

Como consequéncia da escassez de informagdes, o balanceamento de dietas
para bovinos leiteiros no Brasil baseia-se em estimativas de demandas nutricionais
obtidas a partir de modelos sugeridos por conselhos internacionais (ARC, 1980;
AFRC, 1991; NRC, 2001). Esses sistemas nao remetem condicOes brasileiras,
considerando-se tanto o padréo genético, quanto alimentos e ambiente (Borges et al.,
2007).

Nos ultimos anos, poucas foram as tentativas rigorosas para definir as
necessidades de minerais de bovinos por meio de ensaios alimentares, sendo ainda
necessaria a utilizacdo de métodos fatoriais imprecisos para a predicao dos requisitos
nutricionais desses nutrientes, sendo que essas estimativas tém variado
consideravelmente (Suttle, 2010).

O NRC (2001) faz uso de recomendacdes fixas de teores de minerais para

bezerros jovens, capazes de suprir suas demandas nos alimentos, como por exemplo,
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1,0 e 0,7% de célcio no sucedaneo e concentrado, respectivamente. No entanto as
estimativas para essas recomendag0des partiram de pesquisas realizadas com animais
de diversas idades e estados fisiolégicos (Visek et al., 1953; Hansard et al., 1954;
Hansard et al., 1957; Hansard et al., 1968; Gueguen et al., 1989; ARC,1980).

A utilizagéo de valores fixos pode ocasionar o ndo atendimento das demandas
ou 0 excesso de minerais na dieta, sendo necesséria a inclusdo de parametros como
0 peso do animal e o desempenho na modelagem de demandas por minerais para
bezerros.

Tendo em vista a demanda por informacdes referentes aos requisitos de
minerais para animais jovens, objetivou-se estimar as exigéncias nutricionais de
macro minerais para mantenca e crescimento de bezerros da raca Holandesa do

nascimento até os 87 dias de idade.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido na Unidade de Pesquisa e Extensdo em Gado de Leite
(UEPE-GL) do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa (DZO-
UFV), em Vicosa-MG, no periodo de agosto de 2011 a marco de 20121. O projeto foi
aprovado pelo comité de ética da instituicdo (protocolo n° 010/2012).

Foram utilizados 42 bezerros com grau de sangue superior a /s Holandés-Zebu,
inteiros, com peso corporal médio inicial de 35,56 +5,86 kg e 3 dias de idade. Os
animais foram adquiridos em propriedades rurais da regido de Vigosa, sendo realizada
a colostragem nas propriedades e entrada dos animais no experimento no quarto dia
de vida. Todos os animais foram tratados no terceiro dia de idade contra endo e
ectoparasitos (Dectomax®, 1 mL, Pfizer Saude Animal) e suplementados com as

vitaminas A, D e E (A-D-E, 5 mL, Pfizer saude animal).
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Do total de animais, dez compuseram de forma aleatéria o grupo referéncia. Os
outros 32 foram designados em oito repeti¢cdes, alojados em abrigos individuais,
segundo delineamento inteiramente casualizado (DIC). Foram utilizados quatro
tratamentos com 2, 4, 6 e 8 kg/kg/GPCVZ de leite integral (Tabela 5) fornecido em
duas refeicbes (6 e 15 horas) por meio de baldes. Em todos os tratamentos foi
fornecido concentrado (Tabelas 5 e 6) ad libitum. Do total de 8 animais por tratamento,
guatro foram abatidos aos 58 dias de idade e os outros quatro desmamados no 59°
dia, sendo o leite trocado por feno de coast-cross (Cynodon spp.) (Tabela 5) ad libitum,
posteriormente abatidos aos 87 dias de vida.

As mensuracdes de consumo diario de feno e concentrado foram feitas na
alimentacdo matinal. As sobras de leite foram computadas e a agua foi renovada nos
horarios de fornecimento de leite.

As amostras de leite foram liofilizadas por 72 horas para quantificacdo da matéria
seca ao ar (ASA) segundo meétodo INCT-CA G-002/1 As amostras de leite,
concentrado e feno tiveram o tamanho de particula reduzido em moinho faca com
peneira de 1 mm. Essas foram avaliadas quanto aos teores de matéria seca definitiva
(MS), segundo método INCT-CA G-003/1, cinzas (CZ) segundo método INCT—CA M-
001/1, proteina bruta (PB) segundo método INCT—CA N-001/1, fibra em detergente
neutro (FDN) segundo método INCT-CA F-001/1 e extrato etéreo (EE) segundo

método INCT-CA G-004/1 (Detmann et al., 2012).

Tabela 5 - Composicdo meédia de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), cinzas (CZ), fibra insolavel em detergente neutro (FDN) célcio
(Ca), fosforo (P), sédio (Na), potassio (K) e magnésio (Mg) do leite,

concentrado e feno de Coast-cross.

Componente Alimento
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Leite Concentrado Feno

g/kg matéria natural

MS 124,3 861,6 871,2
g/kg matéria seca
PB 215,7 192,5 124,5
EE 257,0 15,1 11,8
cz 59,2 26,6 110,6
FDN - 133,2 728,1
Ca 8,1 57 3,6
P 7,5 4,6 2,5
Na 3,3 0,8 0,3
K 57 3,8 4,0
Mg 0,9 34 2,0

Tabela 6 — Composicéo (g/kg de matéria seca) do concentrado experimental.

Ingrediente o/kg
Farelo de Soja 324,86
Fubé& de Milho 626,37
Farelo de Trigo 30,94
Fosfato Bicalcico 3,03
Calcario 11,23
Sal comum 2,37
Mistura Vitaminica 1,01
Mistura Mineral* 0,20
Total 1000,0

!Contelido/Kg: Sulfato de Zinco - 180,0g; Sulfato de Cobre - 150,0g; Sulfato de
Cobalto - 10,0g; Selenito de Sadio - 10,09 e lodato de Potassio - 10,0g.

Os abates foram realizados com insensibilizacao através de concussao cerebral
e posterior seccdo da jugular até o total sangramento. Apos o abate, cada animal foi
separado em: carcagas, Ssangue, couro, O6rgaos, cabeca, membros e trato
gastrintestinal (TGI), todos pesados individualmente, sendo o TGI limpo para que
todos somados retornassem o peso de corpo vazio do animal (PCVZ).
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As carcacas foram divididas em duas metades, sendo posteriormente resfriadas
a 4°C por aproximadamente 24 horas. Apos o periodo de resfriamento, todas as meias
carcacas direitas foram trituradas e moidas em moinho industrial até a
homogeneizagc&do e amostragem.

Os componentes ndo carcaca (sangue, couro, cabeca, membros, 6rgaos e trato
gastrintestinal limpo) foram pesados e amostrados individualmente, sendo
posteriormente constituida uma amostra proporcional, moida em triturador industrial
até homogeneizacdo e amostragem. A soma dos componentes ndo carcaca e carcaca
constituiram entdo o PCVZ do animal.

As amostras de carcaca, componentes nao carcaca e leite foram liofilizadas por
72 horas para quantificacdo da matéria seca ao ar (ASA) segundo método INCT-CA
G-002/1 (Detmann et al.,, 2012), as quais posteriormente tiveram o tamanho de
particula reduzido em moinho tipo faca com peneira de 2 mm. Essas foram avaliadas
guanto aos teores de matéria seca definitiva (MS), segundo método INCT-CA G-
003/1, conforme descrito por Detmann et al. (2012).

As amostras de alimentos, carcaca e componentes nao carcaca foram avaliadas
guanto a composicao mineral através do preparo da solugcéo por digestdo em acido
nitroperclérico, segundo método INCT—-CA M-004/1. Apés as devidas diluicdes, os
teores de Ca, P, Na, K e Mg foram determinados por Espectroscopia de emissao o6tica
— Plasma (ICP-OES).

Para a conversao do peso vivo (PV) em peso de corpo vazio (PCVZ), foram
calculadas as relacdes entre o PCVZ e o PV dos 32 animais submetidos aos
tratamentos. A estimativa do PCVZ inicial (PCVZi) foi feita utilizando-se os dados dos
10 animais do grupo referéncia. Para a conversao do ganho de peso vivo (GPV) em

ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ), utlizou-se a média das relacdes
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GPCVZ/GPV. Utilizando-se os dados obtidos a partir dos animais referéncia, foram
geradas equacOes de regresséo para a estimativa da composi¢cdo mineral do PCVZi

de cada animal (Tabela 7).

Tabela 7 - Equagbes de predicdo do peso de corpo vazio inicial (PCVZi) e sua
composicao de calcio (Ca), fosforo (P), potassio (K) e magnésio (Mg) em
dg/kg de PCVZi de bezerros da raca Holandesa em funcéo do peso vivo

aos 4 dias de idade.

Componente Equacao r?
PCVZi Y =0,9719 x PVi 0,9787
Ca Y = 0,0016 + 0,0003 x PCVZi 0,4553
P Y =2x10"%+0,0001 x PCVZi 0,5428
Na Y =0,0011 +9 x 107® x PCVZi 0,0760
K Y = 0,0002 + 1 x 1075 x PCVZi 0,3735
Mg Y=5%x10"%+9 x 107° x PCVZi 0,5186

Os minerais retidos (MR) foram calculados pela diferenca quantidade do mineral
no PCVZi e no PCVZ ao abate.

Os requisitos dos minerais para mantenca foram calculados pela regresséo do
mineral retido em func&o do ingerido por kg de PCVZ:

MR = By + By X MI,
em que: MR = minerais retidos (g/kg PCVZ/dia); Ml = minerais ingeridos (g/kg
PCVZ/dia); “Bo” € “B1” sdo parametros da regressao, de modo que “Bo” é interpretado
como exigéncia liquida de mantenca (ELm; g/kg PCVZ/dia) e “B1” como eficiéncia de
retencéo (ER).
Para o calculo dos requisitos de minerais para ganho, foram estimados o0s

parametros da equacao do contetdo de cada mineral no corpo dos animais (CM) em

func&o do peso de corpo vazio (PCVZ) dos mesmos, conforme o modelo alométrico:
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CM = a X PCVZP

onde: CM = conteudo corporal do mineral (mg); PCVZ = peso de corpo vazio dos

animais (kg); “a” e “b” sdo parametros da regresséo.

A partir dos parametros estimados na regressado acima, os requisitos liquidos
de proteina por quilo de ganho de peso de corpo vazio foram estimados pela derivada

da equacao, segundo o modelo:
MLy =ax b x PCVZb~1

Onde: MLg = requisito liquido do mineral para ganho (mg/kg GPCVZ/dia); PCVZ =
peso de corpo vazio do animal (k).

A significancia dos parametros dos modelos foi testada por intermédio do PROC
MIXED, sendo os modelos alométricos gerados por intermédio do PROC NLIN (SAS
9.2), adorando-se “a” igual a 0,05. Foram excluidos dados inconsistentes e

considerados outliers, os quais apresentaram valores com distancia superior a dois

desvios padrao em relacdo ao valor estimado.

Resultados e Discusséo
A equacdao obtida pela relacdo entre o peso de corpo vazio (PCVZ) e o peso vivo
(PV) dos animais foi: PCVZ = 0,886:0,01221 X PV, onde: PCVZ = peso de corpo vazio e
PV = peso vivo, ambos em kg. A relacdo entre o GPCVZ em funcédo do GPV se da
por: GPCVZ = 0,8375:0,04616 X GPV, em que: GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio
e GPV = ganho de peso vivo, ambos em kg/kg/GPCVZ.
Observa-se a significancia de todos os modelos alométricos do conteudo

corporal de cada mineral em funcéo do peso de corpo vazio dos animais (Tabela 8).
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Tabela 8 - Equacdes alométricas do conteudo mineral (mg) em funcdo do peso de

corpo vazio (PCVZ) de bezerros da raca Holandesa.

Mineral Equacéao Valor P
Ca (mg) = 37,783 114 756 X PCVZ06144500940 <0,0001
P (mg) = 13,2294 415 X PCVZ 7227100806 <0,0001
Na (mg) = 0,806 473 X PCVZ%9578100808 <0,0001
K (mg) = 3,225,876 X PCVZ%7572x00655 <0,0001
Mg (mg) = 0,640 215 X PCVZ98107500795 <0,0001

A equacéo de regressao entre o calcio retido em fung&o do calcio ingerido obtida

foi: Caretl‘do = _87J7451i32,4466 + 0'8816i0,2336 X Cal‘ngerl’do (BO_ P= 0,0127, Bl_ P=

0,0127; 20 observacdes), em que: Caretido = calcio retido (mg/kg PCVZ/dia); Caingerido

= calcio ingerido (mg/kg PCVZ/dia) (Figura 5). Considerando o intercepto como o valor

de perda de célcio quando a ingestdo € zero, seu moédulo equivale aos requisitos

liguidos de mantenca de calcio igual a 87,75 mg/kg de PCVZ. A eficiéncia de retencgéo

€ encontrada pelo valor de “B1” da equagado, no caso do célcio, o valor obtido foi

88,16%.
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Figura 5 — Equacéo de predi¢do dos requisitos nutricionais de célcio (Ca) de mantenca
de bezerros da raca Holandesa (Cayerigo = —87,74514324466 +

0,881640,2336 X Cllingeriao) (R?=0,4417; n=20).

O requisito de célcio dietético para mantenca encontrado € superior ao de 68
mg/kg de PV/dia, encontrado por Hansard et al. (1954) para bezerros com 30 dias de
idade. A eficiéncia de retencdo observada esta proxima dos valores de absorcéo
verdadeira e aparente, de bezerros consumindo leite, encontrados na literatura, de
0,83 e 0,95, respectivamente (Challa & Braithwaite, 1989; Yuangklang et al., 2004).
Hansard et al. (1954) observou aumento do requisito de célcio para mantenca e
diminuicdo da eficiéncia de retencédo de 0,97 para 0,38 com o0 aumento de um para
seis meses de idade. Uma possivel explicacdo para as diferencas seria 0 maior peso
vivo médio dos animais, e idade superior aos 30 dias, retornando menor eficiéncia de
retencdo e maior requisito de mantenca.

A estimativa de Ca para ganho obtida foi: Ca, = 23214,00 x PCVZ~ %8¢, em
gue: Cag = requisito liquido de célcio (mg/kg GPCVZ/dia); PCVZ = peso de corpo vazio
(kg). Dados referentes aos requisitos de calcio para ganho sdo escassos e

inconsistentes (Suttle, 2010). Nao sédo encontrados na literatura dados para animais
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abaixo de 100 kg, sendo as recomendac¢des do AFRC (1991), para um animal de 100
kg ganhando 1 kg de peso vivo por dia, de 25,92 g/kg/GPCVZ de Ca. O valor calculado
segundo estimativas do presente trabalho é de 12,90 g/kg/GPCVZ (Tabela 10). O
menor valor observado pode estar associado a maior eficiéncia de retencéo
consequente da presenca do leite na dieta.

Regressando o fosforo retido em fungdo do ingerido obteve-se: Pretigo =
—20,805412,793 + 0,472540,1043 X Pingeriao (Bo — P = 0,1456; B1 — P = 0,0004; 24
observacgdes), em que: Pretido = fosforo retido (mg/kg PCVZ/dia); Pingerido = fésforo
ingerido (mg/kg PCVZ/dia) (Figura 6). O requisito liquido de mantenca de fésforo foi
igual a 20,81 mg/kg de PCVZ. A eficiéncia de retengéo encontrada foi 47,25%.

O requisito de fosforo para mantenga encontrado € superior ao de 2 mg/kg
PV/dia predito pelo ARC (1980). Dados referentes aos requisitos de mantenca e
absorcado de fosforo sdo escassos na literatura, sendo mais comuns pesquisas
avaliando forragens (Valk et al., 2002; Wu, 2005). A absor¢éo de fosforo comumente
utilizada para animais consumindo apenas leite é de 0,9 (NRC, 2001). O AFRC (1991)
recomenda absor¢cdo de 0,58, enquanto Underwood & Suttle (1999) recomendaram
0,74. Apesar de divergentes, observa-se que o valor de retencdo observado no

presente trabalho € inferior aos relatados na literatura.
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Figura 6 - Grafico da equacao de predicdo dos requisitos nutricionais de fésforo de
mantenca de bezerros da raca Holandesa (Pretigo = —20,805415 793 +
0,472540,1043 X Pingerido) (R?=0,4373; n=21).

A estimativa de P para ganho obtida foi: P, = 9561,03 x PCVZ~%%773, em que: Py
= requisito liquido de fosforo (mg/kg GPCVZ/dia); PCVZ = peso de corpo vazio (kg).
O AFRC (1991) recomenda 1,9 g/kg/GPCVZ de fosforo para uma novilha de 100 kg
ganhando 1 kg de peso vivo por dia. Observa-se (Tabela 10) que o requisito calculado
no presente trabalho, de 9,0 g/kg/GPCVZ, é superior ao recomendado pelo AFRC
(1991). O resultado pode estar associado a baixa eficiéncia de retencdo observada,
gue aumenta a necessidade dietética do mineral. O requisito de fésforo para ganho é
altamente correlacionado com o crescimento 6sseo (NRC, 2001), portanto importante
nessa fase de vida dos animais, sendo necessarias mais pesquisas acerca das
estimativas dos requisitos desse mineral.

O resultado da equacédo de estimativa do requisito de sédio para mantenca foi:
Nayetiazo = —4,360543 455 + 0,274 40,08454 X Naingeriao (Bo— P =0,2230; B1—P = 0,0045;
20 observacdes), em que: Naretido = sOdio retido (mg/kg PCVZ/dia); Naingerido = SO0dio
ingerido (mg/kg PCVZ/dia) (Figura 7). O requisito liquido de mantenca de soédio foi
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igual a 4,36 mg/kg de PCVZ. A eficiéncia de retencdo encontrada foi igual a 27,4%.
As recomendag0des usuais de sédio para animais em crescimento variam de 60 a 80
mg/kg de MS, sendo a absor¢cdo desse mineral quase completa (Morris & Gartner,

1971; Morris & Murphy, 1972; Suttle, 2010).
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Figura 7 - Grafico da equacéo de predi¢do dos requisitos nutricionais de sddio (Na) de
mantenca de bezerros da raca Holandesa (Na,etigo = —4,360513 455 +

0,274 4008454 X Ningeriao) (R?= 0,3685; n=20).

O requisito de Na para ganho obtido foi: Na, = 2441,89 x PCVZ~%2*?8 em que:
Nag = requisito liquido de sodio (mg/kg GPCVZ/dia); PCVZ = peso de corpo vazio (kg).
O ARC (1980) recomenda para uma novilha de 200 kg ganhando 1 kg de peso vivo
por dia, 3,1 gramas de sodio, ndo havendo dados especificos para animais mais leves.
A titulo de comparacéo, observa-se valores proximos ao requisito do ARC (1980) para
animais entre 40 e 50 kg ganhando 0,8 kg/kg/GPCVZ de peso vivo (Tabela 10).

O resultado da estimativa de demanda por potassio para mantenca foi: Kyetigo =

~2,2105 43,3203 + 0,08821 400356 X Kingeriao (Bo— P = 0,5133; B1 — P = 0,0210; 25
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observagdes), em que: Kretido = potassio retido (mg/kg PCVZ/dia); Kingerido = potassio
ingerido (mg/kg PCVZ/dia). O requisito liquido de mantenca de potassio foi igual a
2,21 mg/kg de PCVZ. A eficiéncia de retencdo encontrada foi igual a 0,0882. A
absorcao de potassio em ruminantes € superior a 0,9 (Suttle, 2010). A alta disperséo
verificada na estimativa de mantenca e eficiéncia de retencdo nao permitiram
estimativas acuradas dos requisitos de potassio, ressalta-se a baixa quantidade de

dados com menores niveis de consumo do mineral (Figura 8).
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Figura 8 - Grafico da equacédo de predicdo dos requisitos nutricionais de potassio (K)
de mantenca de bezerros da raca Holandesa (Kyetigo = —2,210543 3293 +
0,08821.10,0356 X Kingerido) (R?=0,2107; n=25)

O requisito de Na para ganho obtido foi: Na, = 2441,89 x PCVZ~%?*?8 em que:
Nag = requisito liquido de sédio (mg/kg GPCVZ/dia); PCVZ = peso de corpo vazio (kg).
Dados precisos de trabalhos de estimativa de requisitos de potassio para ganho de
peso e producao de leite sdo escassos (Suttle, 2010). Weil et al. (1988) sugeriram

valores entre 3,4 e 5,8 g/kg de MS na dieta de bezerros de 80 kg com ganho de 0,74
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kg/kg/GPCVZ. A estimativa para 0 mesmo animal através do modelo proposto nesse
trabalho seria de 3,18 mg/kg/GPCVZ.

O resultado da estimativa de mantenca para magnésio foi. Mg,etizo =
—1,014349 6328 + 0,0523640,01345 X MGingeriao (Bo— P = 0,1285; B1— P = 0,0013; 18
observacgfes), em que: Mgretido = magnésio retido (mg/kg PCVZ/dia); Mgingerido =
magneésio ingerido (mg/kg PCVZ/dia) (Figura 9). O requisito liquido de mantenca de
magneésio foi igual a 1,01 mg/kg de PCVZ. A eficiéncia de retencdo encontrada foi

igual a 5,24%.
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Figura 9 - Gréfico da equacao de predicdo dos requisitos nutricionais de magnésio
(Mg) de mantenca de bezerros da raca Holandesa (Mgretido =

~1,01439 6325 + 0,05236.10 01345 X MJingeriao) (R2=0,4864; n=18).

O requisito de mantenca observado é inferior ao valor médio de 3 mg/kg de peso
vivo, recomendados para animais acima de 100 kg pelo ARC (1980). O resultado de
eficiéncia de retencdo de magnésio encontrado foi baixo em relagdo aos valores

descritos na literatura de absor¢cao de magnésio de 0,87 e 0,32 para animais de 2 a 3
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e 7 a 8 semanas de idade, respectivamente (ARC, 1980). Coeficientes variando entre
0,14 e 0,18 foram encontrados por Schonewille et al. (2008) para alimentos com alto
(40 g/kg MS) e baixo (20 g/kg MS) teor de potassio, respectivamente. Observa-se a
grande variagao de resultados na literatura, sendo escassas informagdes de retencao
desse mineral (Suttle, 2010).

O modelo encontrado para estimar a demanda de Mg para ganho obtido foi:
Mg, = 519,01 x PCVZ~%18%3 em que: Mgy = requisito liquido de magnésio (mg/kg
GPCVZ/dia); PCVZ = peso de corpo vazio (kg). O requisito de magnésio para ganho
encontrado na literatura € de 450 mg/kg de ganho de peso vivo (ARC, 1980). O
resultado encontrado no presente trabalho € superior ao reportado pelo ARC (1980),
provavelmente devido a baixa eficiéncia de retencéo utilizada nas estimativas.

Observa-se, de um modo geral, a variacdo entre resultados observados no
presente trabalho e encontrados na literatura. Ressaltam-se as diferencas
metodoldgicas dos trabalhos, sendo que dados referentes a utilizacdo de minerais séo
escassos, principalmente na forma de retencdo, sendo mais comuns na literatura o
uso de minerais absorvidos. Diferencas entre resultados variam desde caracteristicas
dos alimentos e fontes de minerais, até componentes de modelos fatoriais para a
estimativa de absorcao (Suttle, 2010).

As equacdes de predicdo dos requisitos nutricionais geradas neste trabalho
encontram-se na Tabela 9. Considerou-se o requisito liquido de mantenca de acordo
com o PCVZ somado com o de ganho de peso em funcdo do PCVZ e GPCVZ,
divididos pela eficiéncia de retencédo do mineral, calculando entdo a demanda dietética

(mg/kg/GPCVZ) do animal.
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Tabela 9 - Equaces de predi¢do dos requisitos dietéticos de célcio (Ca), fosforo (P),

sodio (Na), potassio (K) e magnésio (Mg), em mg/kg/GPCVZ, para
mantenca e ganho de acordo com o peso de corpo vazio (PCVZ) e o ganho

de peso de corpo vazio (GPCVZ) de bezerros da raga Holandesa.

Mineral Equacéo
. . 87,7451 % PCVZ + 23214 x PCVZ~ 93856 x GPCVZ
Ca (mg/dia) Y =
0,882
. . 20,805« PCVZ +9561,03 « PCVZ~%%773 x GPCV Z
P (mg/dia) Y =
0,473
. . 4,3605 * PCVZ + 2441,89 « PCVZ~ 92428 « GPCVZ
Na (mg/dia) Y =
0,274
. . 2,2105 % PCVZ + 771,89 « PCVZ~ %0422 « GPCVZ
K (mg/dia) Y =
0,088
. . 1,0143 « PCVZ + 519,01 * PCVZ~%18%3 « GPCV Z
Mg (mg/dia) Y = 0057

Na Tabela 10 encontram-se os requisitos resumidos de acordo com 0 peso vivo

e com o ganho de peso diario (GPV) dos bezerros.

S&0 necessarios mais estudos para o desenvolvimento e validacdo de modelos

de requisitos de minerais para bezerros na fase de cria, com maior nimero de

observagcbes e parametros, permitindo a predicdo mais acurada das demandas

nutricionais desses animais.

49



Tabela 10 - Requisitos dietéticos de calcio, fésforo, sodio, potassio e magnésio para

mantenca e crescimento de bezerros da raca Holandesa de acordo com

0 peso vivo e ganho de peso diario (GPV).

Peso vivo (kg)

GPV
(kalkg/GPCVZ) 30 40 50 _60 70 80 90 100
Célcio (g/kg/GPCV2Z)

0 265 353 441 529 6,17 7,06 794 8,82
0,2 394 469 548 6,29 7,11 794 8,79 9,64
0,4 524 585 654 7,28 805 883 964 1045
0,6 6,54 701 761 827 898 9,72 10,49 11,27
0,8 784 8,18 868 927 992 1061 11,34 12,08
1,0 914 9,34 9,74 10,26 10,86 11,50 12,19 12,90

Fésforo (g/kg/GPCVZ)

0 1,17 156 195 234 2,73 312 351 3,90
0,2 259 288 3,19 352 386 421 456 4,92
0,4 402 419 442 469 498 529 561 594
0,6 544 550 566 587 6,11 638 6,66 6,96
0,8 686 682 689 704 723 746 7,71 7,98
1,0 829 813 8,13 821 836 854 876 9,00

Sadio (g/kg/GPCVZ)

0 042 056 0,71 085 0,99 1,13 1,27 1,41
0,2 1,13 1,22 133 1,44 156 1,68 1,81 1,93
0,4 1,83 187 19 203 213 224 234 246
0,6 253 253 257 263 270 279 288 298
0,8 323 3,18 319 322 327 334 342 351
1,0 393 384 381 381 38 39 39 4,03

Potassio (g/kg/GPCV2Z)

0 067 089 1,11 133 1,55 1,78 2,00 2,22
0,2 200 220 241 263 284 3,05 327 349
0,4 333 352 3,72 392 412 433 454 4,75
0,6 466 483 502 521 541 561 581 6,02
0,8 599 6,15 632 650 669 6,89 7,08 7,28
1,0 732 746 762 780 798 8,16 835 855

Magnésio (g/kg/GPCVZ)

0 052 1069 086 103 1,20 1,37 1,55 1,72
0,2 1,45 1,57 1,70 1,85 1,99 2,15 2,30 2,46
0,4 238 245 255 266 2,79 292 306 3,20
0,6 331 333 339 348 358 369 381 39
0,8 424 421 424 430 437 447 457 4,68
1,0 517 509 508 511 517 524 532 542
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Conclusdes
Os requisitos de minerais para mantenca e crescimento de bezerros da raca
Holandesa do nascimento até os 87 dias de idade podem ser calculados em funcéo
do peso de corpo vazio (PCVZ) e ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ) através das

equacdes propostas.
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