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RESUMO 

ANDRADE, Dhones Rodrigues, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, março de 2021. 
Desempenho e exigências nutricionais de bovinos alimentados com dietas contendo 
diferentes blends vitamínicos. Orientador: Sebastião de Campos Valadares Filho.  

 

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar os efeitos da suplementação 

com vitaminas A, D, e E, vitaminas do complexo B (B1, B3 e B7) ou sua combinação sobre o 

consumo, digestibilidade dos nutrientes, desempenho produtivo, eficiência microbiana e 

características de carcaça de machos Nelore não castrados superprecoces em terminação 

(Capítulo 1). Foram utilizados 45 machos Nelore não castrados, com peso inicial de 261 ± 27,3 

kg e idade média de 8 ± 1 meses. Cinco animais foram abatidos ao início do experimento (grupo 

referência), para determinação do peso de corpo vazio (PCVZ) inicial dos animais que 

permaneceram no experimento. Os 40 animais restantes foram alimentados à vontade e 

distribuídos em quatro grupos de 10 animais cada, em delineamento inteiramente casualizado, 

aos quais foram distribuídos os tratamentos experimentais: controle (CTRL) – sem 

suplementação de vitaminas; Vit B – suplementação de vitaminas do complexo B (B1, B3 e B7); 

Vit ADE – suplementação de vitaminas A,D e E; e Vit ADE + Vit B. As dietas foram 

isoprotéicas (120g/kg MS) e constituídas de silagem de milho (30%) e concentrado (70 %) com 

base na matéria seca (MS) total. O experimento teve duração total de 170 dias, sendo utilizados 

30 dias de adaptação e 140 dias para coletas de dados. Para estimação da digestibilidade 

aparente dos nutrientes e eficiência microbiana, foram realizadas coletas spot de fezes e urina. 

Ao início e fim do período experimental, os animais foram pesados para determinação do ganho 

médio diário (GMD). O consumo e a digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes, a 

eficiência microbiana, o balanço de nitrogênio, o desempenho produtivo e as características de 

carcaça não foram influenciados (P > 0,05) pela suplementação vitamínica. Conclui-se que a 

suplementação vitamínica (blend de vitaminas hidrossolúveis, lipossolúveis ou suas 

combinações) não influencia o desempenho produtivo e as características de carcaça de machos 

Nelore não castrados superprecoces. Além disso, objetivou-se também a estimativa das 

exigências de energia e proteína de machos Nelore não castrados superprecoces em terminação 

recebendo ou não suplementação vitamínica (Capítulo 2). Foram utilizados 50 machos Nelore 

não castrados, com peso corporal inicial de 258 ± 29,2 Kg e idade média de 8 ± 1 meses. Cinco 

animais foram abatidos no início do experimento para determinação do peso e composição do 

corpo vazio inicial dos animais que permaneceram no experimento. Cinco animais foram 

alimentados à nível de mantença (11,5 g/kg peso corporal). Os 40 animais restantes foram 



 

 

 

alimentados à vontade e distribuídos em delineamento inteiramente casualizado, em quatro 

grupos de 10 animais cada, aos quais foram distribuídos os tratamentos: CTRL – sem 

suplementação de vitaminas; Vit B– suplementação de vitaminas do complexo B (tiamina, 

niacina e biotina); Vit ADE – suplementação de vitaminas A, D e E; e Vit ADE + Vit B. As 

dietas foram isoprotéicas (120 g/kg matéria seca [MS]) e constituídas de silagem de milho 

(30%) e concentrado (70 %) com base na MS total da dieta. O experimento teve duração total 

de 170 dias, sendo 30 dias de adaptação e 140 dias para coletas de dados. Após os abates, foram 

obtidas duas amostras compostas para cada animal, denominadas carcaça e não carcaça, a partir 

das quais foi determinada a composição química do corpo vazio de cada animal. As exigências 

de energia líquida (ELm) e metabolizável (EMm) para mantença foram, respectivamente, de 

76,6 e 117,2 kcal/PCVZ0,75/dia, as quais foram obtidas relacionando a produção de calor e o 

consumo de energia metabolizável. Assim, a eficiência de uso da energia metabolizável para 

mantença foi de 65,36%. As equações obtidas para estimação das exigências de energia (ELg) 

e proteína (PLg) líquidas para ganho foram: ELg (Mcal/dia) = 0,0546 × PCVZ0,75 ×GPCVZ0,8122 

e PLg (g/dia) = 238,2 × GPCVZ – 18,5288 × ER. As eficiências de utilização da energia 

metabolizável para ganho e da proteína metabolizável para ganho foram, respectivamente, 

33,82% e 36,12%. Conclui-se que as ELm e EMm de machos Nelore não castrados são de 76,6 

e 117,2 kcal/PCVZ0,75/dia, respectivamente; e que as ELg e PLg podem ser obtidas pelas 

respectivas equações: ELg (Mcal/dia) = 0,0546 × PCVZ0,75 ×GPCVZ0,8122 e PLg (g/dia) = 238,2 

× GPCVZ – 18,5288 × ER. 

Palavras-chave: Hidrossolúveis. Lipossolúveis. Nelore. Vitaminas. Zebuíno. 

 

  



 

 

 

ABSTRACT 

ANDRADE, Dhones Rodrigues, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, March, 2021. 
Performance and nutritional requirements of beef cattle fed diets containing different 
vitamin blends. Adviser: Sebastião de Campos Valadares Filho. 

 

We aimed to assess the effects of supplementation with vitamins A, D, and E, vitamins of the 

B complex (B1, B3 and B7) or their combination on intake, nutrients digestibility, performance, 

microbial efficiency and carcass characteristics of precocious Nellore males finishing (Chapter 

1). 45 non-castrated Nellore males were used, with initial body weight (BWi) of 261 ± 27.3 kg 

and mean age of 8 ± 1 months. Five animals were slaughtered at the beginning of the experiment 

(reference group), to determine the initial empty body weight (EBW) of the animals that 

remained in the experiment. The remaining 40 animals were fed ad libitum and placed in four 

groups of 10 animals each, in a completely randomized design, to which the experimental 

treatments were distributed: control (CTRL) - without supplementation of vitamins; Vit B - 

supplementation of B vitamins (B1, B3 and B7); Vit ADE - supplementation of vitamins A, D 

and E; and Vit ADE + Vit B. Diets were isoproteic (120g / kg DM) and composed of corn silage 

(30%) and concentrate (70%) based on the dry matter (DM). The experiment lasted a total of 

170 days, using 30 days of adaptation and 140 days for data collection. Estimating the apparent 

digestibility of nutrients and microbial efficiency, spot collections of feces and urine were 

performed. At the beginning and end of the experimental period, the animals were weighed to 

determine the average daily gain (GMD). Intake and digestibility of dry matter and nutrients, 

microbial efficiency, nitrogen balance, performance and carcass characteristics were not 

influenced (P> 0.05) by vitamin supplementation. It was concluded that vitamin 

supplementation (blend of water-soluble, fat-soluble vitamins or their combinations) does not 

influence the performance and carcass characteristics of precocious Nellore males. In addition, 

the objective was also to estimate the energy and protein requirements of precocious Nellore 

males in finishing receiving or not vitamin supplementation (Chapter 2). Fifty non-castrated 

Nellore males were used, with a BWi of 258 ± 29.2 kg and an average age of 8 ± 1 months. 

Five animals were slaughtered at the beginning of the experiment to determine the weight and 

composition of the initial empty body of the animals that remained in the experiment. Five 

animals were fed at maintenance level (11.5 g / kg body weight). The remaining 40 animals 

were fed ad libitum and placed in a completely randomized design, in four groups of 10 animals 

each, to which the treatments were distributed: CTRL - without supplementation of vitamins; 

Vit B - supplementation of B vitamins (thiamine, niacin and biotin); Vit ADE - supplementation 



 

 

 

of vitamins A, D and E; and Vit ADE + Vit B. Diets were isoproteic (120 g/kg of DM) and 

composed of corn silage (30%) and concentrate (70%) based on  DM of the diet. The experiment 

lasted 170 days, with 30 days of adaptation and 140 days for data collection. After slaughter, 

two samples were obtained composed for each animal, called carcass and non-carcass, which 

the chemical composition of the empty body of each animal was determined. The requirements 

for net energy (NEm) and metabolizable (MEm) for maintenance were 76.6 and 117.2 kcal / 

EBW 0.75/day, respectively, which were obtained by relating heat production and 

metabolizable energy consumption. Thus, the efficiency of use of metabolizable energy for 

maintenance was 65.36%. The equations obtained for estimating the net energy (NEg) and 

protein (NPg) requirements for gain were: NEg (Mcal / day) = 0.0546 × EBW0.75 × EBG0.8122 

and NPg (g / day) = 238, 2 × EBG - 18.5288 × RE. The efficiencies for using metabolizable 

energy for gain and metabolizable protein for gain were 33.82% and 36.12%, respectively. It is 

concluded that the NEm and MEm of non-castrated Nellore males are 76.6 and 117.2 kcal / 

EBW0.75 / day, respectively; and that NEg and NPg can be obtained by the respective equations: 

NEg (Mcal / day) = 0.0546 × EBW0.75 × EBG0.8122  and NPg (g / day) = 238.2 × EBG - 18.5288 

× RE. 

Keywords: Fat soluble. Nellore. Vitamins. Water-soluble. Zebu. 
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1. Introdução Geral 

Os sistemas de produção mundial vêm constantemente buscando alternativas 

inovadoras para maximização da eficiência de produção de carne com o uso de tecnologias que 

intensifiquem e melhorem os sistemas de criação (Martins, 2020). Nesse aspecto, o Brasil se 

caracteriza como um país de alto potencial produtivo no setor alimentício devido às novas 

aquisições tecnológicas, sendo um dos principais países no mercado mundial do agronegócio, 

ocupando o primeiro lugar na exportação de carne bovina em 2019 (ABIEC, 2020).  

Esta posição ocupada pelo país está principalmente associada às ótimas condições 

territoriais e climáticas que favorecem a produção eficiente, trazendo benefícios para a 

economia brasileira. Aliado às características geográficas, o perfil do produtor brasileiro tem se 

modificado em busca de boas práticas que maximizem a rentabilidade da fazenda. Dessa forma, 

no que tange aos aspectos da nutrição dos animais, adoção de tecnologias como uso de aditivos 

alimentares (ionóforos e leveduras vivas; Barducci et al., 2013; Miranda, 2017; Neumann et al., 

2020), uso de dietas com alto grão (Neiva Júnior et al., 2020; Silva et al., 2020) e o uso de 

compostos suplementares, como vitaminas (Baldin et al., 2013; Araujo et al., 2019) e minerais 

(Costa e Silva et al., 2015; Zanetti et al., 2019), tem sido empregadas com o objetivo de otimizar 

a eficiência produtiva aliada a um menor custo de produção.  

Uma das estratégias utilizadas na pecuária visando melhorias na eficiência, 

características de carcaça e desempenho animal, para produção de carne de melhor qualidade é 

a associação do melhoramento genético (Euclides Filho, 2013) com nutrição e suplementação 

balanceada (Martins, 2020). O melhoramento genético nos últimos anos progrediu 

substancialmente na criação de animais de interesse zootécnico, em especial os bovinos de 

corte, que alcançaram melhores desempenho e características de carcaça, sem comprometer a 

eficiência animal (Medeiros et al., 2013). Em relação à suplementação de bovinos, entre as 

alternativas disponíveis capazes de melhorar o aproveitamento dos nutrientes pelos animais 

através da dieta, pode-se citar a utilização de níveis supra nutricionais de compostos como 

vitaminas lipossolúveis e hidrossolúveis. 

As vitaminas são importantes catalisadores metabólicos utilizados em dietas de animais 

de produção (Ball, 2006). Devido a sua classificação como micronutrientes, são requeridas em 

quantidades muito pequenas nas dietas de bovinos de corte; no entanto, são fundamentais para 

atender as demandas relacionadas aos processos imunes (saúde), crescimento e reprodução 

(McDowell, 2000). Assim, como qualquer nutriente, estas devem estar presentes nas dietas em 

quantidades adequadas. Os suplementos vitamínicos, comumente incorporados ao suplemento 
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mineral, garantem uma melhor resposta ao potencial produtivo, além de auxiliar na manutenção 

e prevenção do estado de saúde dos animais (Spears e Weiss, 2014).  

As vitaminas estão disponíveis principalmente nos tecidos vegetais, como provitaminas, 

só estando presente nos tecidos animais por consequência do consumo ou por ação dos 

microrganismos do trato digestivo que as sintetizam (Berchielli et al., 2006). De acordo com a 

categorização, solúvel em água ou em lipídeos e solventes orgânicos, as vitaminas fundamentais 

utilizadas na suplementação de dietas para bovinos de corte são: lipossolúveis (A, D e E) e 

hidrossolúveis (tiamina, niacina e biotina, por exemplo; Montgomery et al., 2000; Weiss e 

Ferreira, 2006).  

As vitaminas lipossolúveis são encontradas no material lipídico de plantas e animais, e 

apresentam como característica a capacidade de armazenamento por longo período no 

organismo animal (McDowell, 2000). O processo de absorção dessas vitaminas se dá 

concomitantemente a absorção de lipídeos, ou seja, estão associadas às gotículas de gordura 

que compõem a estrutura do quilomícron formado durante o processo absortivo, estando 

diretamente relacionado com um fluxo biliar adequado e com boa formação de micelas 

(McDowell, 2000). Entre outras funções, a vitamina A está envolvida na formação, regeneração 

e proteção da ectoderma e mucosas. A vitamina E promove melhoria na formação de anticorpos 

e resistência humoral; necessárias para o metabolismo celular (respiração celular e metabolismo 

do ácido nucléico) e atua como antioxidante dos ácidos graxos não saturados e da vitamina A, 

tendo ação na qualidade da carne. Já a vitamina D tem ação reguladora da homeostase de cálcio 

(Ca) e fósforo (P), aumentando a captação intestinal e reabsorção óssea; favorecendo o aumento 

de enzimas proteolíticas dependentes de Ca, o que pode levar a uma melhoria da qualidade da 

carne (Montgomery et al., 2000; Toledo et al., 2006). 

As vitaminas hidrossolúveis também são encontradas em tecidos vegetais, sendo esta 

sua principal fonte. No entanto, os animais ruminantes apresentam uma peculiaridade, já que a 

microbiota ruminal é capaz de sintetizar vitaminas do complexo B e vitamina K. Além disso, 

ao contrário das vitaminas lipossolúveis, as hidrossolúveis não são normalmente armazenadas 

no organismo animal em quantidade significativa e devem ser diariamente supridas, de forma 

preventiva, evitando alterações dos processos biológicos. As vitaminas hidrossolúveis, em 

especial tiamina (B1), niacina (B3) e biotina (B7), desempenham importantes funções como 

coenzimas no metabolismo de carboidratos, proteínas e lipídios, atuando no processo de 

desintoxicação hepática da amônia em ureia, assim como no metabolismo hepático das cetonas; 

aumentam a síntese de proteína por microrganismos ruminais e, são responsáveis pelo processo 

de carboxilação enzimática dos cetoácidos, no ciclo do ácido tricarboxílico, o qual é 
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responsável por fornecer energia ao corpo, além de desempenhar um papel importante no 

metabolismo da glicose (NASEM, 2016). 

Um outro ponto a ser levado em consideração é o efeito de interação que ocorre entre 

as vitaminas e alguns componentes minerais, onde os minerais apresentam funções ativadoras 

ou integrantes de processos enzimáticos e de efeitos sobre as vitaminas (McDowell, 2003). Por 

exemplo, o  selênio e a vitamina E agem de forma sinérgica no organismo animal, onde o selênio 

mantém as concentrações de vitamina E mais elevadas no plasma, em contra partida a vitamina 

E mantém o selênio ativo no organismo, resultando em menor perda. Uma outra interação entre 

mineral e vitamina, é o que ocorre entre a vitamina D e a homeostase de cálcio, onde a 

associação desses elementos atuam no incremento da absorção intestinal e na regulação do 

metabolismo ósseo. De forma geral, todos os elementos interagem entre sí de forma eficiente, 

esta interação provavelmente inicia-se a nível absortivo de nutrientes e se mantém nos 

processos metabólicos. 

Percebe-se, portanto, que as vitaminas hidro e lipossolúveis atua metabolicamente em 

diversos processos fisiológicos no organismo animal. Além disso, uma atuação conjunta desses 

compostos vitamínicos (blends) pode otimizar a eficiência metabólica dos animais devido a 

dinâmica dos inúmeros processos que ocorrem dentro do organismo. No entanto, há escassez 

de pesquisas na literatura avaliando a utilização de suplementação com blends vitamínicos 

(ADE e/ou complexo B) para bovinos de corte sobre as características produtivas e de carcaça. 

Vieira et al., (1990), estudando a suplementação de um blend vitamínico (A, D e E) 

sobre o desempenho de bovinos da raça Guzerá e seus mestiços com raças europeias, relataram 

aumento de 2,3% no ganho médio diário (GMD) dos animais ao se injetar 5mL( dose única) de 

vitaminas A, D e E. No entanto, Baldin et al. (2013) não observaram efeito da suplementação 

das vitaminas D e E, na dosagem diária de 1300 UI (Vitamina E) e 7,5 x 106 UI (Vitamina D), 

sobre o desempenho produtivo e características de carcaça de  machos Nelore e Canchim não 

castrados. 

Ainda, os efeitos da suplementação com diferentes níveis de vitamina A (1.103; 2.205; 

4.410 e 8.820 UI/kg MS) para bovinos de corte confinados foram avaliados por Bryant et al., 

(2010). Os níveis de suplementação testados por esses autores chegaram a concentrações da 

dieta de até quatro vezes o valor recomendado pelo NRC (1996; 2.200 UI/Kg MS - Vitamina 

A). No entanto, os autores não observaram efeito sobre o desempenho produtivo, marmoreio e 

atividade enzimática lipogênica do tecido adiposo de bovinos machos castrados confinados.  

Além disso, esses autores ainda relataram a possibilidade de um efeito deletério em 

níveis suplementares de vitamina A acima de 2.205 UI/Kg MS sobre a absorção de nutrientes 
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pelo trato gastrointestinal inferior, incluindo outras vitaminas lipossolúveis (Vitamina E), o que 

poderia afetar negativamente a saúde e o desempenho produtivo dos animais em confinamento. 

Assim, os efeitos da suplementação das vitaminas A, D e E, seja de forma injetável ou 

suplementar, sobre o desempenho produtivo de bovinos têm sido contraditórios (Hervé et al., 

1974; Hossein Yazdi et al., 2019). 

Além das vitaminas lipossolúveis, tem sido verificado um aumento no interesse no uso 

de outras vitaminas e/ou precursores de vitaminas específicas na bovinocultura, como as 

vitaminas do complexo B (Acedo et al., 2018). Entre essas, destacam-se as vitaminas B1, B3 e 

B7, sendo estas utilizadas com o intuito de melhoria da saúde dos animais, principalmente. A 

vitamina B7, por exemplo, já vem sendo amplamente utilizada em bovinos leiteiros para a 

redução de incidência de enfermidades nos cascos, resultando em melhora no consumo de 

alimentos e, consequentemente, na produção de leite (Lean e Rabiee, 2011). Semelhantemente, 

redução na formação de fissuras nos cascos de vacas de corte em pastejo tem sido observada 

com a utilização de vitamina B7 suplementar (Campbell et al., 2000).  

Alguns estudos têm verificado melhora da fermentação ruminal e na síntese de proteína 

microbiana com a suplementação da vitamina B3 em touros e vacas leiteiras (Flachowsky, 

1993). Além disto, aumento na digestibilidade dos nutrientes, e desempenho produtivo de 

touros também foram observados quando a vitamina B3 foi suplementada na dieta na dose de 

6g por vaca por dia e 1g por touro por dia (Flachowsky, 1993). 

Luo et al., (2019) avaliaram os efeitos da suplementação com vitamina B3, nos níveis 

de 320, 480 e 640 mg/kg MS, em bovinos machos Jinjiang em terminação e verificaram que 

somente as doses dietéticas de 480 e 640 mg/kg MS de vitamina B3 promoveram melhora do 

desempenho produtivo. Tais resultados demonstram que a resposta produtiva dos bovinos à 

suplementação com vitamina B3 é dependente da dose utilizada. De acordo com Zinn et al., 

(1987), a ausência de efeitos benéficos da suplementação com vitamina B3 em doses (100-

400ppm) sobre desempenho produtivo de bovinos pode estar relacionada à degradação desse 

aporte de vitamina B3 pela microbiota ruminal. 

As vitaminas B1 e B3 funcionam como cofator de diferentes enzimas do metabolismo 

energético celular, especialmente o de carboidratos (Rodwell et al., 2015). Ebtehag et al., (2016) 

observaram melhora no desempenho produtivo de búfalos em terminação suplementados com 

as vitaminas B3 e/ou B1. De acordo com Aragón, (2018), a ação das vitaminas B1 e B3 sobre 

o metabolismo energético, resulta em um uso mais eficiente da energia dos alimentos, podendo 

justificar a melhor resposta produtiva dos animais quando estas são suplementadas na dieta. 
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Resultados disponíveis na literatura sobre o uso de vitaminas suplementares nas dietas 

de bovinos de corte têm sido inconsistentes. Diversos fatores podem estar relacionados com a 

inconsistência dos efeitos da suplementação vitamínica em bovinos de corte relatados na 

literatura, como: extensão e duração da depleção vitamínica, espécie, estádio fisiológico e 

outras condições ambientais (Hossein Yazdi et al., 2019). 

O NASEM (2016) recomenda valores de 2.200 UI/kg MS, 275 UI/ kg MS e 15-60 UI/kg 

MS para as exigências das vitaminas A, D e E, respectivamente, para bovinos em crescimento. 

Por outro lado, a Optimum Vitamin Nutrition (OVN, 2016) recomenda valores de exigências 

de vitaminas de acordo com a fase de crescimento (crescimento e terminação) dos bovinos. As 

recomendações para bovinos em crescimento são: Vitamina A = 25000 – 50000 UI/animal/dia); 

Vitamina D = 6000 – 9000 UI/animal/dia; Vitamina E 200 – 300 UI/animal/dia; Vitamina B1 

= 60 – 250 mg/animal/dia; e Vitamina B7 = 10 – 20 mg/animal/dia. Para animais em terminação 

as recomendações são: Vitamina A = 40000 – 80000 UI/animal/dia; Vitamina D = 5000 – 7000 

UI/animal/dia; Vitamina E = 500 – 2000 UI/animal/dia; Vitamina B1 = 60 – 250 mg/animal/dia; 

e Vitamina B7 = 10 – 20 mg/animal/dia. 

Informações recentes sobre a utilização de vitaminas para a maioria das raças e classes 

de bovinos de corte são escassas (NASEM, 2016). De acordo com Acedo et al., (2018), somente 

69 artigos foram publicados no Journal of Animal Science nos últimos 83 anos, avaliando as 

vitaminas A, D e E para bovinos de corte, o que representa apenas 0,16% do total de publicação 

deste periódico. Dessa forma, as recomendações disponíveis na literatura de vitaminas para 

ruminantes são, em sua grande maioria, de estudos desenvolvidos entre as décadas de 1960 e 

1980. Considerando que grandes avanços foram alcançados no melhoramento genético e nos 

ajustes das exigências de energia e proteína dos animais ao longo dos anos, os valores de 

vitaminas suplementar atualmente recomendados podem estar subestimados (Acedo et al., 

2018). Assim, a realização de novos estudos sobre a suplementação vitamínica de bovinos ainda 

se faz necessária.   

Ainda, informações sobre os efeitos da suplementação vitamínica para bovinos de corte 

em condições brasileiras são escassas. Segundo Acedo et al., (2018), nos últimos 27 anos no 

Brasil, apenas dois artigos foram publicados avaliando este tipo de suplementação, sendo ambos 

para bovinos de leite e com o uso de vitaminas individuais. Dessa forma, a última edição do 

BR-CORTE (2016) não apresenta nenhuma informação sobre os efeitos da suplementação 

vitamínica, como também não contém nenhuma recomendação sobre as exigências de 

vitaminas para bovinos de corte em condições tropicais.  
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Nesse contexto, torna-se necessário a realização de estudos avaliando os possíveis 

benefícios da utilização de suplementação vitamínica sobre o desempenho produtivo e 

características de carcaça de bovinos de corte em condições brasileiras. Além disso, os possíveis 

benefícios da suplementação vitamínica na forma de blends para bovinos de corte em condições 

brasileiras não foram encontrados na literatura consultada. 

Assim, hipotetizou-se que a suplementação com blends de vitaminas A, D, e E, de 

vitaminas do complexo B (B1, B3 e B7) ou suas combinações promove melhora no desempenho 

produtivo e características de carcaça, além de alterar a composição corporal e 

consequentemente as exigências de energia e proteína de machos Nelore não castrados 

superprecoces em terminação. 

Diante do exposto, objetivou-se avaliar os efeitos da suplementação com vitaminas A, 

D e E, vitaminas do complexo B (B1, B3 e B7) ou sua combinação sobre o consumo, 

digestibilidade dos nutrientes, desempenho produtivo, eficiência microbiana e características 

de carcaça de machos Nelore não castrados em terminação. Além disso, objetivou-se também 

a estimativa das exigências de energia e proteína de machos Nelore não castrados em 

terminação recebendo ou não suplementação vitamínica. 
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Resumo 

Objetivou-se avaliar os efeitos da suplementação de blends de vitaminas hidro e lipossolúveis 

sobre o desempenho produtivo e as características de carcaça de machos Nelore não castrados 

superprecoces. Foram utilizados 45 machos Nelore não castrados, com peso inicial de 261 ± 

27,3 kg e idade média de 8 ± 1 meses. Cinco animais foram abatidos ao início do experimento 

(grupo referência), para determinação do peso de corpo vazio (PCVZ) inicial dos animais que 

permaneceram no experimento. Os 40 animais restantes foram alimentados à vontade e 

distribuídos em quatro grupos de 10 animais cada, em delineamento inteiramente casualizado, 

aos quais foram distribuídos os tratamentos experimentais: controle (CTRL) – sem 

suplementação de vitaminas; Vit B– suplementação de vitaminas do complexo B (tiamina, 

niacina e biotina); Vit ADE  – suplementação de vitaminas A, D e E; e Vit ADE + Vit B. As 

dietas foram isoprotéicas (120g/kg MS) e constituídas de silagem de milho (30%) e concentrado 

(70 %) com base na matéria seca (MS) total. O experimento teve duração total de 170 dias, 

sendo utilizados 30 dias de adaptação e 140 dias para coletas de dados. Para estimação da 

digestibilidade aparente dos nutrientes e eficiência microbiana, foram realizadas coletas spot de 

fezes e urina. Ao início e fim do período experimental, os animais foram pesados para 

determinação do ganho médio diário (GMD). O consumo e a digestibilidade da matéria seca e 

dos nutrientes, a eficiência microbiana o balanço de nitrogênio, o desempenho produtivo e as 

características de carcaça não foram influenciados (P > 0,05) pela suplementação vitamínica. 

Conclui-se que a suplementação vitamínica (blend de vitaminas hidrossolúveis, lipossolúveis 

ou suas combinações) não influencia o desempenho produtivo e as características de carcaça de 

machos Nelore não castrados superprecoces. 

Palavras-chave: complexo B, desempenho, suplementação vitamínica, tocoferol, zebuíno. 
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Introdução 

As vitaminas são importantes catalisadores metabólicos utilizados em dietas de animais 

de produção (Combs Jr, 2007) sendo fundamentais no atendimento das demandas fisiológicas 

relacionadas aos processos imune (saúde), crescimento e reprodução (McDowell, 2000). Na 

bovinocultura de corte as vitaminas comumente utilizadas na suplementação de bovinos são as 

vitaminas A, D e E (Montgomery et al., 2000) e as vitaminas hidrossolúveis, especificamente 

B1 (tiamina), B3 (niacina) e B7 (biotina)(Weiss & Ferreira, 2006). 

A literatura relata efeitos variados da suplementação vitamínica para bovinos em 

terminação sobre o desempenho produtivo e características de carcaça (Hervé. et al., 1974; 

Hossein et al., 2019; Campos et al., 2020). Segundo Bryant et al., (2010) e Baldin et al., (2013), 

a suplementação de vitaminas lipossolúveis de forma isolada (A) ou associadas (D e E) não 

influenciou o desempenho animal e as características de carcaça de machos não castrados em 

terminação. Por outro lado, alguns estudos demonstraram um melhor desempenho produtivo de 

bovinos (Luo et al., 2019) e bubalinos (Ebtehag et al., 2016) machos em resposta à 

suplementação de vitaminas hidrossolúveis (vitaminas B1 e B3). Essa inconsistência dos 

resultados pode ser atribuída à heterogeneidade das condições experimentais quanto ao tipo, 

níveis, associações e respostas das vitaminas utilizadas, bem como às características dos 

animais e às condições ambientais. 

Estudos recentes sobre a suplementação de vitaminas para a maioria das raças e classes 

de bovinos de corte são escassos (NASEM, 2016). De acordo Acedo et al., (2018), somente 69 

artigos foram publicados no Journal of Animal Science nos últimos 83 anos, avaliando a 

utilização de vitaminas para bovinos de corte, o que representa apenas 0,16% do total de 

publicação deste periódico. Considerando que grandes avanços foram alcançados no 

melhoramento genético e nos ajustes das exigências de energia e proteína dos animais ao longo 

dos anos, os valores de suplementação vitamínica atualmente recomendados podem não estar 
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adequados. Nesse contexto, a última edição do BR-CORTE (2016) não apresenta nenhuma 

informação sobre os efeitos da suplementação vitamínica, como também não contém nenhuma 

recomendação sobre as exigências de vitaminas para bovinos de corte em condições tropicais. 

Dessa forma, é necessário a realização de estudos avaliando os possíveis benefícios da 

utilização de suplementação vitamínica na forma de blends sobre o desempenho produtivo e 

características de carcaça de bovinos de corte em condições brasileiras.  

Assim, hipotetizou-se que a suplementação com blends de vitaminas A, D, e E, de 

vitaminas do complexo B (B1, B3 e B7) ou suas combinações promove melhora no desempenho 

produtivo e características de carcaça de machos Nelore não castrados superprecoces. Portanto, 

objetivou-se avaliar os efeitos da suplementação de blends de vitaminas hidro (B1, B3 e B7) e 

lipossolúveis (A, D e E) ou suas combinações sobre desempenho produtivo e as características 

de carcaça de machos Nelore não castrados superprecoces. 

 

Material e Métodos 

O Comitê de Ética no Uso de Animais de Produção (CEUAP) da Universidade Federal 

de Viçosa aprovou todos os procedimentos envolvendo animais (protocolo N° 037/2018). 

 

Animais, instalações, dietas e delineamento experimental 

O experimento foi conduzido nas instalações do confinamento experimental do 

Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa, Viçosa, Minas Gerais, Brasil. 

Foram utilizados 45 machos Nelore não castrados com idade média de 8 ± 1 meses e 

peso corporal (PC) médio de 261 ± 27,3 kg provenientes do setor de Bovinocultura de Corte do 

Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa. O experimento foi realizado 

seguindo um delineamento inteiramente casualizado, com duração de 170 dias, sendo 30 de 
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adaptação dos animais as condições experimentais (ambiente e alimentação) e 140 dias para a 

coleta de dados. 

Inicialmente, todos os animais foram identificados, pesados e tratados contra ecto e 

endoparasitas). Durante o período de adaptação (30 dias), todos os animais receberam a mesma 

dieta ad libitum, sendo a relação volumoso:concentrado diminuída gradualmente (em intervalos 

de 10%) a cada 5 dias a partir da relação 70:30 até se obter a relação 30:70 com base na matéria 

seca (MS) total. Os animais foram mantidos em baias coletivas com piso de concreto e área 

total de aproximadamente 25 m², providas de comedouros e bebedouros eletrônicos (modelo 

AF-1000 Master; Intergado Ltda., Contagem, Minas Gerais, Brasil; Chizzotti et al., 2015). 

Ao fim do período de adaptação, todos os animais foram pesados após jejum de sólidos 

de 16-h e aleatoriamente distribuídos em dois grupos: referência (5 animais) e ad libitum (40 

animais). Os cinco animais designados ao grupo referência foram abatidos ao início do 

experimento para estimação do peso de corpo vazio (PCVZ) inicial dos demais animais que 

permaneceram no experimento. Os 40 animais restantes foram novamente distribuídos 

aleatoriamente em quatro grupos com dez animais cada, aos quais os respectivos tratamentos 

experimentais foram designados: CTRL – sem suplementação vitamínica; Vit B– 

suplementação com blend de vitaminas do complexo B (B1 = 28,9 mg/kg MS , B3 = 111,1 

mg/kg MS e B7 = 3,3 mg/kg MS); Vit ADE – suplementação com blend de vitaminas A, D e E 

(A = 6.666,7 UI/kg MS, D = 5.111,1 UI/kg MS (13% D3 e 87% Hy-D®) e E = 70 UI/kg MS); 

Vit ADE + Vit B – suplementação com blend de vitaminas A, D e E e vitaminas do complexo 

B. As quantidades suplementadas de cada blend de vitaminas foram adicionadas em um premix 

para cada tratamento, seguindo as recomendações da Optimum Vitamin Nutrition - OVN® 

(OVN, 2016), a qual é recomendada pela empresa DSM® . 

A relação entre o peso de corpo vazio (PCVZ) e o PC em jejum (PCJ) obtida dos animais 

referência foi utilizada para estimar o PCVZ inicial dos animais remanescentes; sendo também 
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usada a relação entre o peso de carcaça e o PC dos animais referência para estimação do peso 

de carcaça inicial dos animais remanescentes no experimento. 

Os blends de vitaminas foram fornecidos misturados ao concentrado, incorporados com 

o núcleo mineral, referente a cada tratamento experimental. Assim, foram utilizadas quatro 

dietas experimentais, constituídas de 300 g/kg de silagem de milho e 700 g/kg de concentrado 

com base na matéria seca (MS). O concentrado foi composto de fubá de milho (906,1 g/kg), 

farelo de soja (55,0 g/kg), ureia/sulfato de amônio (14,2 g/kg), na proporção 9:1, virginiamicina 

(1,80 g/kg) (V-max2®) e núcleo mineral contendo as vitaminas (22,9 g/kg), com base na MS.  

A composição química dos alimentos utilizados nas dietas experimentais está 

apresentada na Tabela 1.  

As dietas foram isoprotéicas, com aproximadamente 120 g de proteína bruta/kg de MS, 

formuladas para um ganho médio diário de 1,2 kg/dia de acordo com o BR-CORTE (Valadares 

Filho et al., 2016). Na Tabela 2 estão descritas as proporções dos ingredientes no concentrado 

e nas dietas e sua composição química (base da MS).  

A silagem de milho e o concentrado foram pesados separadamente, posteriormente 

misturados mecanicamente, com auxílio de um betoneira de 120L, e fornecidos aos animais às 

7h00 e 16h00. O teor de MS da silagem de milho foi calculado (AOAC, 2012; método 934.01) 

a cada três dias para ajustar o teor de MS da dieta fornecida. Diariamente, realizou-se o controle 

de oferta da dieta para que as sobras fossem mantidas entre 5 e 10% do oferecido. 

Os animais foram pesados ao início do experimento e a cada 28 dias para o 

monitoramento do ganho médio diário (GMD). Contudo, para avaliação do GMD foram 

consideradas apenas as pesagens realizadas nos dias 1 e 140 dias experimentais, as quais foram 

precedidas por um período de jejum de sólidos de 16-h com livre acesso à água. 
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Coletas, ensaios de digestibilidade e procedimentos de abate 

O consumo dos animais foi mensurado diariamente por meio de cocho eletrônico 

(modelo AF-1000 Master; Intergado Ltda., Contagem, Minas Gerais, Brasil; Chizzotti et al., 

2015) durante os 140 dias de coleta de dados. Uma amostra de silagem de milho foi coletada 

diariamente e posteriormente congelada a -20°C. A cada 7 dias, uma amostra composta de 

silagem de milho foi submetida à secagem parcial em estufa de circulação forçada (55ºC) e 

moída em moinho de facas (1 mm e 2 mm) para posteriores análises laboratoriais. Os 

ingredientes do concentrado foram amostrados diretamente dos silos da fábrica de ração nos 

dias das misturas dos mesmos. Esses ingredientes foram analisados separadamente e formaram 

a composição de cada mistura de concentrado utilizada. 

Devido à dimensão do experimento foram elaboradas amostras compostas para cada 

período experimental (28 d) proporcionalmente à quantidade de cada mistura do concentrado e 

à quantidade de silagem de milho fornecida. 

Para avaliar a digestibilidade aparente total dos constituintes da dieta, o balanço de N e a 

eficiência microbiana, três ensaios de digestibilidade foram realizados, sendo um do dia 16 ao 

20, outro do dia 72 ao 76, e o último do dia 129 ao 133, onde foram coletadas amostras spot de 

fezes e urina. As coletas foram realizadas em cinco horários distintos em cinco dias 

consecutivos para coleta de fezes (6h00; 9h00;12h00;15h00 e 18h00) e dois horários distintos 

em dois dias intercalados (dia 3 e 5; 12h00 e 18h00) para coleta de urina. Ao final de cada dia 

de coleta, as amostras de fezes foram acondicionadas em bandejas de alumínio, para secagem 

em estufa com ventilação forçada a 55°C durante 72-h. Após o período de secagem, as amostras 

de cada um dos cinco dias de coleta de cada ensaio foram moídas a 2 e 1 mm em moinho de 

facas (marca FORTINOX/modelo STAR FT-80, Piracicaba, Brasil). Posteriormente realizou-

se uma amostra composta por ensaio, sendo estas acondicionadas em potes plásticos para 

análises laboratoriais futuras. 
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A coleta de urina foi realizada com auxílio de copos coletores. Ao final de cada coleta, 

duas amostras de urina foram retiradas. Uma amostra de 5 mL foi armazenada em um recipiente 

plástico e diluída em solução de ácido sulfúrico 0,036 N, na proporção de 1:4, para avaliação 

dos teores de alantoína, creatinina e ácido úrico. Uma outra amostra de urina foi coletada, sem 

diluição, para determinação do teor de N total. Posteriormente, para cada uma das duas 

amostras, uma amostra composta por animal foi elaborada ao final de cada ensaio de 

digestibilidade e em seguida armazenadas em freezer a -20°C. 

Ao final do experimento, todos os animais foram abatidos no Frigorífico Escola da 

Universidade Federal de Viçosa. Antes dos abates, os animais foram submetidos a 16-h de 

jejum de sólidos. O abate foi realizado via concussão cerebral e secção da jugular para 

sangramento total do animal, seguido da retirada de couro, cabeça, membros, órgãos e vísceras 

do corpo do animal. Posteriormente o trato gastrintestinal (rúmen, retículo, omaso, abomaso, 

intestinos delgado e grosso) de cada animal foi esvaziado e lavado. Os órgãos foram pesados 

separadamente. O peso dos componentes não-carcaça (CNC) foi composto pela soma dos pesos 

do coração, pulmões, fígado, baço, rins, gordura interna, diafragma, mesentério, cauda, língua, 

traqueia, esôfago, trato reprodutivo, trato gastrointestinal lavado, cabeça (sem couro), couro 

(corpo, cabeça e membros), cascos e sangue. O PCVZ foi calculado através da soma dos CNC 

e peso da carcaça de cada animal. 

Após o abate, a carcaça de cada animal foi dividida em duas metades que foram pesadas 

(peso de carcaça quente; PCARCQ) para avaliação do rendimento de carcaça quente (RCQ) e, 

em seguida, resfriadas em câmara fria a 4°C por aproximadamente 24-h. Passado esse tempo, 

as carcaças foram pesadas para avaliação do peso de carcaça fria (PCARCF). A área de olho-

de-lombo (AOL), a espessura de gordura subcutânea (EGS) e o comprimento de carcaça (COC) 

foram avaliadas por meio de mensurações, onde a AOL (cm2)  e a EGS (mm) foram medidas 

na porção correspondente entre a 12ª e 13ª costelas e o COC foi mensurado, com auxílio de 
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uma fita métrica, como a distância da borda cranial da sínfese ísquio-pubiana até a borda cranial 

medial da primeira costela. 

 

Análises laboratoriais e cálculos 

As amostras de silagem de milho, ingredientes do concentrado e fezes foram analisadas 

quanto aos teores de MS (AOAC, 2012; método 934.01), matéria orgânica (MO; AOAC, 2012; 

método 930.05), N total (AOAC, 2012; método 981.10), extrato etéreo (EE; AOAC, 2006; 

método 945.16), matéria mineral (MM; AOAC 1990; método 924.05) e fibra em detergente 

neutro (FDN; Mertens et al., 2002), sendo esta última realizada sem a adição de sulfito de sódio, 

mas com adição de alfa-amilase termoestável ao detergente (Ankom Tech. Corp., Fairport, 

NY). As concentrações de FDN foram corrigidas para cinzas (Mertens et al., 2002) e compostos 

residuais de N (Licitra et al., 1996). O teor de proteína bruta (PB) foi calculado pelo produto 

entre o conteúdo de N total e o fator 6,25. A análise dos teores de fibra insolúvel em detergente 

neutro indigestível (FDNi) nas amostras dos ingredientes de cada dieta foi realizada de acordo 

com Valente et al., (2011). Os carboidratos não fibrosos (CNF) foram calculados de acordo 

com o proposto por Detmann e Valadares Filho, (2010) a partir da equação: CNF = 100 – [(%PB 

dieta - %PB derivada da ureia+ % ureia) + %FDN + %EE + %MM], onde CNF = carboidratos 

não fibrosos; %PB = proteína bruta da dieta; FDN = fibra em detergente neutro da dieta; EE = 

teor de extrato etéreo da dieta; MM = teor de cinzas da dieta. Os teores de nutrientes digestíveis 

totais (NDT) das dietas foram estimados através da soma dos nutrientes digestíveis, em que 

NDT = PBdigestível + 2,25 × EEdigestível + FDNdigestível + CNFdigestível (NRC 2001).  

A FDNi foi utilizada como indicador para estimar a excreção fecal de MS, sendo esta 

obtida pela divisão da ingestão de FDNi pela concentração fecal de FDNi. Para quantificar a 

FDNi, as amostras fecais, de concentrado e de silagem de milho foram colocadas em bolsas de 
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filtro (modelo F57, Ankon®) e incubadas em um animal canulado no rúmen por 288-h  (Valente 

et al., 2011). 

As amostras de urina foram analisadas quantos ao teores de N total (AOAC, 2012; 

método 981.10), creatinina, ácido úrico, e alantoína. As análises de ácido úrico e creatinina 

foram realizadas utilizando o analisador bioquímico automático (marca Minudray/modelo 

BS200E, Shenzhen, China). As análises de alantoína foram realizadas de acordo com o método 

colorimétrico descrito por Chen e Gomes, (1992).  

O cálculo do volume urinário diário (L/dia) foi efetuado empregando-se a relação entre a 

excreção diária de creatinina (EC; g/d) e o peso corporal (PC), adotando-se como referência a 

equação: EC (g/dia) = 0,0345 × PC0,9491 × 1000, onde PC = peso corporal, e a sua concentração 

nas amostras spot (Costa e Silva et al., 2012). Assim, o volume urinário diário (L/d) foi obtido 

a partir da relação entre a excreção diária de creatinina estimada (g/d) e sua concentração na 

amostra de urina spot (g/L). 

A excreção total de derivados de purinas foi calculada pela soma das quantidades de 

alantoína e ácido úrico excretadas na urina, obtidas pelo produto entre a concentração das 

mesmas na urina e o volume urinário. As purinas absorvidas (Y, mmol/dia), foram calculadas 

a partir da excreção de derivados de purinas (X, mmol/dia) por intermédio da equação: Y = (X-

0,30 × PC0,75)/0,80; em que 0,80 = recuperação de purinas absorvidas como derivados de 

purina; 0,30 = a excreção de purinas de origem endógena por Kg de peso metabólico por dia e 

PC = peso corporal (Barbosa et al., 2011). 

A síntese ruminal de compostos nitrogenados (Y, g N/dia), foi calculada em função das 

purinas absorvidas (X, mmol/dia), utilizando-se a equação proposta por Barbosa et al., (2011): 

Y = (70 × X)/(0,93 × 0,1369 × 1000); em que 70 é o conteúdo de N nas purinas (mg de N/mol), 

0,1369 a relação N purina:N total nas bactérias e 0,93 a digestibilidade verdadeira das purinas 

microbianas. 



34 
 

 

A proteína bruta microbiana (PB mic [g/dia]) foi calculada pelo produto entre a síntese 

ruminal de compostos nitrogenados e o fator 6,25. A eficiência microbiana foi calculada pela 

razão entre a PB mic e os consumos de NDT e de MO digestível (MOd) sendo expressa em g 

PB mic/kg NDT e em g PB mic/kg MOd. 

Calculou-se também o balanço de N dos animais. Para tal, o consumo e a excreção diária 

fecal de N (g/dia) foram calculados pela razão do teor de N das dietas e das fezes pelo consumo 

de MS e pela excreção de fezes na MS (g/dia), respectivamente. A excreção de N urinário 

(g/dia) foi calculada pela diferença entre o N consumido, N fecal e N retido, conforme descrito 

por Cole et al., (2003), sendo o N retido obtido por meio de abate comparativo, cujos 

procedimentos estão descritos nos procedimentos de abate. 

Os consumos de MS (CMS) e demais constituintes das dietas foram calculados de acordo 

com a quantidade de alimento ingerida diariamente e os respectivos teores dos mesmos de cada 

constituinte das dietas, sendo elaborada uma média de todo período experimental.  

 

Análises estatísticas 

Os dados foram analisados em delineamento inteiramente casualizado utilizando o 

procedimento PROC MIXED do SAS (versão 9.4): 

Yij = µ + Ti + eij 

em que: μ = constante geral; Ti = efeito da dieta i; eij = efeito aleatório residual. Os tratamentos 

foram efeitos fixos no modelo. Os animais foram as unidades experimentais. Quando 

pertinente, as médias dos quadrados mínimos foram comparadas usando o teste de diferença 

mínima significativa (DMS) de Fisher. Para todas as comparações e testes, diferenças foram 

declaradas quando P < 0,05. 

Foram retirados das análises dois animais (um oriundo do tratamento controle e outro 

do tratamento Vit ADE). O critério adotado para identificação de outliers foi baseado na curva 
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de distribuição normal, em que valores dos resíduos padronizados de Student maiores que três 

desvios-padrão, em valor absoluto, foram considerados como influentes e retirados do 

respectivo banco de dados. 

 

Resultados 

Consumo e digestibilidade dos nutrientes e produção microbiana  

Os consumos e as digestibilidades aparentes da MS e dos nutrientes não foram 

influenciados (P>0,05) pela suplementação vitamínica (Tabela 3). A produção de proteína bruta 

microbiana (PBmic) e a eficiência microbiana, tanto expressa em relação ao NDT quanto a 

MOd não foram influenciadas (P>0,05) pela suplementação com os diferentes blends 

vitamínicos (Tabela 3). 

 O consumo de vitaminas estimado a partir do CMS médio foi maior (P<0,05) para as 

vitaminas A, D e E para os animais do tratamento Vit ADE em comparação aos animais do 

tratamento Vit ADE + B. O consumo de vitaminas do complexo B não diferiu entre os 

tratamentos suplementados com vitaminas do complexo B (Vit B e Vit ADE + B). 

 

Balanço de Nitrogênio (N), desempenho produtivo e características de carcaça 

O consumo, a excreção, a absorção e a retenção de N (g/d), bem como a relação entre 

N retido: N consumido não foram influenciados (P>0,05) pela suplementação com diferentes 

blends vitamínicos (Tabela 4). 

Não houve efeito (P>0,05) da suplementação de diferentes blends vitamínicos sobre o 

PCJ inicial, PCJ final (PCf), PCVZ inicial (PCVZi), PCVZ final (PCVZf), peso de componentes 

não carcaça (PNCARC), GMD, ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ), ganho de carcaça 

quente (GCARCQ), peso de carcaça fria (PCARCF), peso de carcaça quente (PCARCQ), 
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espessura de gordura subcutânea (EGS), comprimento de carcaça (COC), área de olho de lombo 

(AOL) e rendimento de carcaça quente (RCQ; Tabela 5).  

 

Discussão 

Consumo e digestibilidade dos nutrientes e produção microbiana  

Embora o CMS (kg/d) dos animais recebendo suplementação com o blend de vitaminas 

ADE (Vit ADE) tenha sido cerca de 4,34, 9,88 e 8,53% numericamente maior do que o 

observado para os demais tratamentos (CTRL, Vit B e, Vit B + Vit ADE), nenhum efeito 

significativo da suplementação com diferentes blends de vitaminas foi observado para o CMS 

e demais constituintes da dieta. Além disso, o aumento no consumo das vitaminas ADE 

atribuído ao tratamento Vit ADE em relação aos demais tratamentos, também pode ser 

justificado pelo aumento numérico no CMS destes animais. 

O consumo de MS e a digestibilidade dos nutrientes são os principais fatores que 

interferem no desempenho animal. O consumo de MS é responsável por 70% da variação na 

ingestão de energia digestível entre animais e dietas, e as diferenças nas digestibilidades 

correspondem aos outros 30% dessa variação (Mertens, 1994; Lima et al., 2015). No presente 

estudo, a ausência de efeito dos diferentes blends de vitaminas suplementados sobre o CMS e 

de nutrientes pode estar associada aos valores constantes durante todo o período de 

confinamento da relação volumoso:concentrado (V:C) e da quantidade de FDN das dietas. 

Segundo Lima et al., (2015), esses dois fatores são os que mais influenciam a quantidade de 

alimento ingerido pelos animais.  

Além disso, a digestibilidade dos nutrientes não foi influenciada pela suplementação 

com os diferentes blends vitamínicos. Semelhantemente, Vieira et al., (1990) não encontraram 

diferenças para o CMS e dos nutrientes de bovinos submetidos a suplementação de vitaminas 

ADE (5 ml), via injetável. Bao et al., (2020) realizando suplementação com vitamina E, acima 
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do nível utilizado no presente trabalho (100 e 200 UI/kg MS) nas rações de fêmeas de cervos 

Sika, não observaram efeitos da suplementação de vitamina E sobre o consumo e a 

digestibilidade dos nutrientes.  

No entanto, Luo et al., (2019), ao suplementarem machos bovinos da raça Jinjiang, em 

terminação com 640 mg niacina/kg MS de B3, verificaram aumento significativo da 

digestibilidade aparente dos nutrientes da dieta. Contudo, os valores de vitamina B3 

suplementar utilizados no estudo de Luo et al., (2019) foram 576 % superiores aos adotados no 

presente estudo. Dessa forma, os resultados têm sido conflitantes e as melhorias na 

digestibilidade, além do tipo de vitamina suplementada, também dependem do nível de 

suplementação adotado.  

É bem conhecido que as vitaminas atuam como fator de crescimento para os 

microrganismos ruminais (Mendonça Júnior et al., 2010). Além disso, há relatos na literatura 

que a suplementação com vitamina B3 promove uma melhor fermentação ruminal e melhora a 

síntese de proteína microbiana (Flachowsky, 1993; Luo et al., 2019). No entanto, a PBmic e a 

eficiência microbiana, tanto expressa em relação ao CNDT quanto CMOd não foram 

influenciadas pelos tratamentos estudados, embora alguns autores relatem que as vitaminas 

atuem como fator de crescimento para os microrganismos ruminais (Mendonça Júnior et al., 

2010).  

Segundo Schwab et al., (2005), a suplementação com vitamina B3 pode ser benéfica, 

quando a síntese de vitamina B3 é limitada ou o crescimento microbiano não é máximo. Isto 

está diretamente relacionado a algum agente estressor que afeta o funcionamento normal do 

rúmen e limita a produção de outras vitaminas pelos microrganismos, especialmente as 

vitaminas B1 e B7.  

Em alguns casos, dietas de confinamento podem resultar em um grande desafio aos 

animais, principalmente durante o período inicial de confinamento e quando elevados teores de 
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carboidratos solúveis são utilizados. A utilização de dietas com elevados teores de carboidratos 

solúveis sem um protocolo de adaptação pode modificar o ambiente ruminal e contribuir para 

o declínio da síntese microbiana (Perdigão, 2014). 

Luo et al., (2019) verificaram maior GMD no período inicial de confinamento para 

animais suplementados com 640 mg /kg MS de vitamina B,3. Estes autores atribuíram tal 

resposta a uma melhora na síntese de proteína microbiana no rúmen, a qual resultou em um 

aumento do pool de proteína microbiana para o duodeno.  

Todos animais do presente trabalho foram contemporâneos e oriundos de sistema creep-

feeding, onde receberam suplementação concentrada durante a fase de cria a partir dos 100 dias 

de idade. Consequentemente, os animais já apresentavam uma microbiota ruminal adaptada ao 

recebimento de maiores concentrações de carboidratos solúveis na dieta antes de entrarem para 

a terminação em confinamento. Assim, os possíveis desafios estressores da terminação em 

confinamento foram atenuados, fazendo com que a resposta à suplementação com blends de 

vitaminas não apresentasse efeito significativo. Além disso, o protocolo de adaptação ao 

confinamento utilizado também pode ter influenciado na ausência de resposta dos tratamentos.  

 

Balanço de Nitrogênio (N), desempenho produtivo e características de carcaça 

Um importante indicativo do metabolismo proteico animal é o balanço de N, além de 

ser um bom parâmetro para avaliação de alimentos e dietas (Guimarães Jr et al., 2007; Moreno 

et al., 2010). Quando a quantidade de N oferecida é suficiente para compensar as excreções, o 

balanço de N torna-se positivo. Porém, se a excreção total de N for maior do que a quantidade 

de N oferecida, o balanço de N torna-se negativo (Guimarães Jr et al., 2007).  

O consumo, excreção via urina e fezes, absorção e a retenção de N, bem como a relação 

entre N retido: N consumido não foram influenciados pela suplementação com os diferentes 

blends vitamínicos. Contudo, é importante ressaltar que os animais de todos os tratamentos 
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apresentaram balanço de N positivo; logo, a suplementação vitamínica não apresentou efeito 

determinante benéfico ou maléfico sobre o metabolismo de N dos animais. 

Não há relatos na literatura sobre os efeitos da utilização de blends de vitaminas hidro e 

lipossolúveis, bem como sua associação, sobre o desempenho produtivo e características de 

carcaça de bovinos de corte. No presente trabalho, as variáveis PCi, PCf, PCVZi, PCVZf, 

PNCARC, GMD, GPCVZ, GCARCQ, PCARCF, PCARCQ, EGS, COC e AOL não foram 

influenciadas pela suplementação com diferentes blends vitamínicos. Assim, a suplementação 

vitamínica acima dos níveis recomendados pelo NASEM (2016) não resultou em benefícios 

para o desempenho produtivo ou características de carcaça de machos Nelore não castrados 

superprecoces. 

Resultados semelhantes foram observados em estudos anteriores. Baldin et al., (2013), 

avaliando os efeitos da suplementação das vitaminas D e E sobre o desempenho produtivo e 

características de carcaça de machos Nelore e Canchim não castrados em confinamento. Neste 

trabalho, os animais receberam doses diárias de 1300 UI/Vitamina E (Acetato de α-tocoferol) 

durante 67 dias e 7,5 x 106 UI/Vitamina D (D3) 10 dias antes do abate. Os autores observaram 

ausência de efeito da suplementação vitamínica sobre o desempenho produtivo e as 

características de carcaça. Ainda, os mesmos autores sugeriram não haver necessidade de 

suplementação de vitaminas D e E, independentemente da raça, para bovinos em confinamento.  

Gorocica-Buenfil et al., (2008) não verificaram diferenças em relação ao desempenho 

produtivo de machos Angus mestiços recebendo ou não suplementação elevada de vitamina A 

(3.500 UI/kg MS). 

Bryant et al., (2010) sugeriram que a suplementação de vitamina A para bovinos 

castrados em terminação deve ser avaliada com atenção. De acordo com os mesmos autores, 

dietas típicas de confinamentos (alto grão) apresentam uma média de 5.215 UI/kg MS de 

vitamina A. De acordo com os resultados obtidos por estes autores e corroborados pelo 
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NASEM, (2016), as exigências de vitamina A para bovinos em terminação alimentados com 

dietas basais semelhantes é ≤ 2.205 UI/kg MS. Assim, dietas com valores superiores a 2.205 

UI/kg MS de vitamina A podem sobrecarregar a capacidade do trato gastrointestinal inferior de 

absorver outros nutrientes, afetando a saúde e o desempenho produtivo dos animais. 

Wellmann et al., (2020) não verificaram diferenças sobre AOL e EGS dos machos 

Nelore castrados submetidos a doses de até 5 vezes o valor de exigência de vitamina A 

recomendada pelo NASEM (2016) de 2.200 UI/kg MS, após uma fase de depleção de vitamina 

A por 91 dias, para eliminar qualquer interferência de vitamina A estocada no organismo 

animal. No presente trabalho, a suplementação de vitamina A (6.666,7 UI/kg MS), levando em 

consideração a média de consumo de MS (6,29 kg) foi 3 vezes maior em relação às 

recomendações do NASEM (2016), e assim como o estudo de Wellmann et al., (2020) que 

testaram até 5 vezes a exigência proposta pelo NASEM, não promoveu melhoria no 

desempenho produtivo dos animais. 

Luo et al., (2019), em um estudo avaliando a suplementação com niacina (B3) para 

bovinos machos da raça Jinjiang em terminação, com níveis de 0, 320, 480 e 640 mg de niacina 

/Kg, durante um período de 56 dias, não encontraram efeito sobre o peso corporal e o consumo 

de matéria seca. No entanto, o ganho médio diário foi influenciado com a suplementação de 

640 mg de niacina durante o período inicial do experimento (1-28 dias), o que resultou em um 

aumento no GMD de 43,75% dos animais alimentados com 640 mg de niacina/Kg de MS em 

comparação ao grupo controle. Os tratamentos 480 e 320 mg de niacina/Kg de MS também 

foram numericamente superiores ao controle em relação ao GMD, 39,58% e 8,33%, 

respectivamente. 

A suplementação com diferentes blends de vitaminas não influenciou o desempenho 

produtivo e as características de carcaça dos animais do presente estudo. Os animais utilizados 

neste trabalho foram animais superprecoces em terminação. Assim, a ausência de efeitos da 
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suplementação vitamínica pode ter sido devido a fatores fisiológicos intrínsecos aos animais 

mais jovens. Além disso, as quantidades de vitaminas e provitaminas já existentes nos 

ingredientes das dietas podem ter sido suficientes para atender as exigências de vitaminas destes 

animais e contribuído para os resultados observados.  

 

Conclusão 

A suplementação vitamínica (blend de vitaminas hidrossolúveis, lipossolúveis ou suas 

combinações) não influencia o desempenho produtivo e as características de carcaça de machos 

Nelore não castrados superprecoces. 

 

Declaração de conflito de interesse 

Os autores não têm interesse comercial ou financeiro que possa vir a ser interpretado 
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Tabela 1 - Composição química dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais 

Ingredientes MSA 
MOB PBC EED FDNcpE CNFF FDNiG 

(g/kg de MS) 

Silagem de milho 302,26 942,21 61,23 21,33 480,06 379,60 150,04 

Milho fubá 881,95 987,42 84,12 35,30 114,64 753,35 21,26 

Farelo de soja 882,56 931,84 502,19 6,56 136,79 286,30 16,02 

Ureia + SAH 994,07 994,10 2657,96 0,00 0,000 0,00 0,00 

Premix OVN® 986,24 107,06 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 

VirginiamicinaI 996,18 21,90 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 
AMatéria seca; BMatéria orgânica; CProteína bruta; DExtrato etéreo; EFibra em detergente 
neutro corrigida para cinzas e proteína bruta; FCarboidratos não fibrosos; GFibra em 
detergente neutro indigestível; HProporção ureia/sulfato de amônio (SA) de 9:1; 
IVirginiamicina V-max® 2 (2%). 
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Tabela 2 - Proporções dos ingredientes no concentrado e na dieta, composição química dos 
concentrados e das dietas e quantidade de vitaminas suplementar (OVN®) com base da matéria 
seca 

Itens 
Concentrado  Dietas 

CTRL Vit B 
Vit 

ADE 
Vit ADE 
+ Vit B 

 CTRL Vit B 
Vit 

ADE 
Vit ADE+ 

Vit B 
 Proporção dos alimentos (g/kg de MS) 

Silagem de milho - - - -  300,4 300,4 300,4 300,4 
Milho fubá 906,1 906,1 906,1 906,1  634,0 634,0 634,0 634,0 

Farelo de soja 55,0 55,0 55,0 55,0  38,5 38,5 38,5 38,5 

Ureia + SAB 14,2 14,2 14,2 14,2  9,9 9,9 9,9 9,9 

Premix OVN®C 22,9 22,9 22,9 22,9  16,0 16,0 16,0 16,0 

VirginiamicinaD 1,8 1,8 1,8 1,8  1,2 1,2 1,2 1,2 
 Composição Química (g/kg de MS) 

MSA 885,9 885,9 885,9 885,9  560,2 560,2 560,2 560,2 

MMA 37,3 37,3 37,3 37,3  43,4 43,4 43,4 43,4 

MOA 962,7 962,7 962,7 962,7  956,6 956,6 956,6 956,6 

PBA 142,6 142,6 142,6 142,6  118,2 118,2 118,2 118,2 

EEA 32,5 32,5 32,5 32,5  29,1 29,1 29,1 29,1 

FDNcpA 113,4 113,4 113,4 113,4  223,4 223,4 223,4 223,4 

CNFA 686,7 686,7 686,7 686,7  594,6 594,6 594,6 594,6 
 Quantidades de vitaminas suplementar (Premix OVN®) 

Vit A (UI/kg MS) 0,00 0,00 9.523,86 9.523,86  0,0 0,0 
6.666,

7 
6.666,7 

Vit D (UI/kg MS) 0,00 0,00 7.301,57 7.301,57  0,0 0,0 
5.111,

1 
5.111,1 

Vit E (UI/kg MS) 0,00 0,00 100,00 100,00  0,0 0,0 70,0 70,0 
B1 (mg/kg MS) 0,00 41,29 0,00 41,29  0,0 28,9 0,0 28,9 

B3 (mg/kg MS) 0,00 
158,7

1 
0,00 158,71  0,0 111,1 0,0 111,1 

B7 (mg/kg MS) 0,00 4,71 0,00 4,71  0,0 3,3 0,0 3,3 
AMS = matéria seca; MM = matéria mineral; MO = matéria orgânica; PB = proteína bruta; EE = extrato etéreo; 
FDNcp = fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteína bruta; CNF = carboidratos não fibrosos; N = 
nitrogênio. 
BProporção ureia/sulfato de amônio (SA) de 9:1. 
CNíveis de garantia por Kg do produto: Cálcio (mín )- 160,00 g/Kg; Cálcio (máx) - 185,00 g/Kg;Fósforo (mín) - 
20,80 g/Kg; Enxofre (mín) - 31,25 g/Kg; Magnésio (mín) - 20,80 g/Kg; Potássio (mín) - 31,25 g/Kg; Sódio (mín) - 
68,75 g/Kg; Cobalto (mín) - 10,40 mg/Kg; Cobre (mín) - 679,00 mg/Kg; Cromo (mín) - 8,35 mg/Kg; Iodo (mín) - 
34,50 mg/Kg; Manganês (mín) - 1.333,00 mg/Kg; Selênio (mín) - 8,35 mg/kg; Zindo (mín) - 2.500,00 mg/Kg; 
Vitamina A (mín) - 500.000,00 UI/Kg; Vitamina D3 (mín) - 383.500,00 UI/Kg (13% D3 e 87% Hy-D®); Vitamina 
E (mín) - 5.250,00 UI/Kg; Vitamina B1 (mín) - 2.165,00 UI/Kg; Biotina (mín) - 250,00 mg/Kg; Niacina (mín) - 
8.300,00 UI/Kg; Monensina sódica - 1.733,00 mg/Kg; Flúor (máx) - 208,00 mg/Kg. 
DVirginiamicina V-max 2® (2%). 
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Tabela 3 - Efeito da suplementação com diferentes blends vitamínicos sobre o consumo e 
digestibilidade de matéria seca e dos constituintes da dieta, produção microbiana e consumo de 
vitaminas de machos Nelore não castrados 

ItemA 
TratamentosB 

P-Valor 
CTRL±EPM Vit B±EPM Vit ADE±EPM 

Vit ADE + 
Vit B±EPM 

Nº Animais 9 10 9 10 - 

Consumo (kg/dia)C 

MS 6,39±0,252 6,02±0,239 6,68±0,252 6,11±0,239 0,243 

MO 6,11±0,241 5,76±0,228 6,39±0,241 5,85±0,228 0,240 

PB 0,76±0,030 0,71±0,028 0,79±0,030 0,72±0,028 0,245 

EE 0,19±0,008 0,18±0,007 0,19±0,008 0,18±0,007 0,292 

FDNcp 1,43±0,057 1,35±0,054 1,49±0,057 1,37±0,054 0,250 

CNF 3,80±0,149 3,58±0,142 3,97±0,149 3,64±0,142 0,242 

NDT 4,54±0,183 4,26±0,173 4,87±0,183 4,29±0,173 0,082 

Digestibilidade dos nutrientes (g/kg)C 

MS 681,0±7,75 682,0±7,30 702,0±7,75 677,0±7,30 0,115 

MO 701,0±7,57 701,0±7,20 720,0±7,57 697,0±7,20 0,134 

PB 632,3±10,44 639,1±9,90 660,0±10,44 642,3±9,90 0,296 

EE 807,0±11,70 803,0±11,10 803,0±11,70 790,0±11,10 0,730 

FDNcp 342,0±19,27 355,0±18,30 358,0±19,27 347,0±18,30 0,927 

CNF 850,0±8,98 844,0±8,50 869,0±8,98 840,0±8,50 0,105 

Produção microbianaCD 

PB mic (g/dia) 522±35,3 540±33,5 573±35,3 473±33,5 0,235 

Efic. (g PB mic/kg NDT) 121±6,5 131±6,2 125±6,5 118±6,2 0,518 

Efic. (g PB mic/kg MOd) 127±6,8 138±6,5 131±6,8 124±6,5 0,510 

Consumo de vitamina suplementarC 

Vit A (UI/dia) 0c 0c 44517a±1341 40746b±1272,7 <0,001 

Vit D (UI/dia) 0c 0c 34129a±1029 31238b±975,7 <0,001 

Vit E (UI/dia) 0c 0c 467a±14,09 428b±13,4 <0,001 

B1 (mg/dia) 0b 174a±4,3 0b 177a±4,3 <0,001 

B3 (mg/dia) 0b 669a±16,7 0b 679a±16,7 <0,001 

B7 (mg/dia) 0b 20a±0,5 0b 20a±0,5 <0,001 
AMS  = matéria seca; MM = matéria mineral; MO =  matéria orgânica; PB =  proteína bruta; EE = extrato etéreo; 
FDNcp = fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteína bruta; CNF =  carboidratos não fibrosos;  
NDT = nutrientes digestíveis totais; N = nitrogênio; B1 = tiamina; B3 = tiamina; B7 = biotina 
BCTRL = suplementação mineral sem vitaminas; Vit B = suplementação mineral com vitaminas do complexo B 
,Vit ADE = suplementação mineral com vitaminas lipossolúveis, Vit ADE + Vit B = suplementação mineral 
com vitaminas do complexo B e vitaminas lipossolúveis; EPM = erro padrão da média. 
CValores subscrito ao lado de cada média são referentes aos erros padrões da média 
DPB mic = proteína bruta microbiana; Efic (g PB mic/kg NDT) = eficiência microbiana em gramas de proteína 
bruta microbiana por quilo de nutrientes digestíveis totais; Efic (g PB mic/kg MOd) = eficiência microbiana em 
gramas de proteína bruta microbiana por quilograma de matéria orgânica digestível 
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Tabela 4 - Efeito da suplementação vitamínica sobre o balanço de nitrogênio (N) em machos 
Nelore não castrados 

Item 
TratamentoA 

P-Valor 
CTRL±EPM Vit B±EPM Vit ADE±EPM 

Vit ADE + Vit 
B±EPM 

Nº de animais 9 10 9 10 - 
N Consumido 
(g/dia) 

119±4,3 112±4,1 116±4,3 118±4,1 0,617 

N fezes (g/dia) 43,9±2,08 40,6±1,97 40,0±2,08 42,6±1,97 0,515 
N urina (g/dia) 43,7±2,50 42,4±2,37 46,2±2,50 45,4±2,37 0,685 
N absorvido (g/dia) 74,9±2,88 71,1±2,73 76,4±2,88 75,4±2,73 0,552 
N retido (g/dia) 31,2±1,40 28,7±1,33 30,2±1,40 30,0±1,33 0,638 

Nr:NcB 26,4±1,09 25,7±1,03 26,1±1,09 25,6±1,03 0,951 
ACTRL = suplementação mineral sem vitaminas; Vit B = suplementação mineral com vitaminas do 
complexo B; Vit ADE = suplementação mineral com vitaminas lipossolúveis ADE; Vit ADE+B = 
suplementação mineral com vitaminas lipossolúveis ADE e vitaminas do complexo; EPM = erro 
padrão da média. 
BRelação entre o nitrogênio retido e o consumido (valor multiplicado por 100) 
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Tabela 5 - Efeito da suplementação vitamínica sobre o desempenho animal e características de 
carcaça de machos Nelore não castrados 

ItemA 
TratamentoB 

P-Valor 
REF CTRL±EPM

 Vit B±EPM Vit ADE±EPM Vit ADE+ Vit B±EPM 

Nº de animais 5 9 10 9 10 - 
PCi (kg) - 265±9,2 258±8,8 266±9,2 257±8,8 0,852 
PCf (kg) 261 445±13,0 422±12,3 446±13,0 427±12,3 0,423 
PCVZi (kg) - 237±8,3 231±7,9 238±8,3 230±7,9 0,852 
PCVZf (kg) 234 408±12,3 386±11,7 410±12,3 390±11,7 0,386 
PNCARC (kg) 89 149±4,3 142±4,1 151±4,3 142±4,1 0,295 
GMD (kg/dia) - 1,25±0,057 1,14±0,054 1,26±0,057 1,19±0,054 0,407 
GPCVZ (kg/dia) - 1,19±0,052 1,08±0,050 1,20±0,052 1,12±0,050 0,316 
GCARCQ (kg/dia) - 0,77±0,034 0,72±0,032 0,75±0,034 0,74±0,032 0,670 
PCARCF (kg) - 258±8,5 244±8,1 259±8,5 247±8,1 0,491 

PCARCQ (kg) 155 268±8,3 256±7,9 266±8,3 258±7,9 0,646 

EGS (mm) - 7,16±0,809 6,58±0,768 6,33±0,809 6,34±0,768 0,870 

COC (cm) - 127±1,8 126±1,8 126±1,8 125±1,8 0,859 

AOL (cm2) 55,9 75,8±2,57 73,2±2,44 77,1±2,57 75,8±2,44 0,733 

RCQ (%) 59,5 60,3±0,54 60,7±0,52 59,8±0,54 60,4±0,52 0,663 
APCi = Peso corporal médio inicial; PCf = Peso corporal médio final; PCVZi = Peso de corpo vazio inicial; 
PCVZf = Peso de corpo vazio final; PNCARC = Peso de componentes não carcaça; GMD = Ganho médio 
diário; GPCVZ = Ganho de peso de corpo vazio; GCARCQ = Ganho de carcaça quente; PCARCF = Peso 
de carcaça fria; PCARCQ = Peso de carcaça quente; EGS = Espessura de gordura subcutânea; COC = 
Comprimento de Carcaça; AOL = Área de olho de lombo; RCQ = Rendimento de carcaça quente 
BCTRL = suplementação mineral sem vitaminas; Vit B = suplementação mineral com vitaminas do 
complexo B; Vit ADE = suplementação mineral com vitaminas lipossolúveis; Vit ADE+B = 
suplementação mineral com vitaminas do complexo B e vitaminas lipossolúveis ADE; EPM = erro padrão 
da média. 
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Exigências de energia e proteína de machos Nelore não castrados alimentados com 

dietas contendo diferentes blends vitamínicos 

 

Resumo 

Objetivou-se estimar as exigências de energia e proteína para mantença e ganho de peso de 

machos Nelore não castrados em terminação. Foram utilizados 50 machos Nelore não castrados, 

com peso corporal inicial de 258 ± 29,2 Kg e idade média de 8 ± 1 meses. Cinco animais foram 

abatidos ao início do experimento para determinação do peso e composição do corpo vazio 

inicial dos animais que permaneceram no experimento. Cinco animais foram alimentados ao 

nível de mantença (11,5 g/kg peso corporal). Os 40 animais restantes foram alimentados à 

vontade e distribuídos em delineamento inteiramente casualizado, em quatro grupos de 10 

animais cada, aos quais foram distribuídos os tratamentos: CTRL – sem suplementação de 

vitaminas; Vit B– suplementação de vitaminas do complexo B (tiamina, niacina e biotina); Vit 

ADE – suplementação de vitaminas A, D e E; e Vit ADE + Vit B – suplementação de vitaminas 

A, D e E, e, vitaminas do complexo B (tiamina, niacina e biotina). As dietas foram isoprotéicas 

(120 g/kg matéria seca [MS]) e constituídas de silagem de milho (30%) e concentrado (70 %) 

com base na MS total da dieta O experimento teve duração total de 170 dias, sendo 30 dias de 

adaptação e 140 dias para coletas de dados. Após os abates, foram obtidas duas amostras 

compostas para cada animal, denominadas carcaça e não carcaça. As exigências de energia 

líquida (ELm) e metabolizável (EMm) para mantença foram, respectivamente, de 76,6 e 117,2 

kcal/PCVZ0,75.dia, as quais foram obtidas através da relação exponencial entre a produção de 

calor e o consumo de energia metabolizável, enquanto a eficiência de uso da energia 

metabolizável para mantença foi de 65,36%. As equações obtidas para estimação das exigências 

de energia (ELg) e proteína (PLg) líquida para ganho foram: ELg (Mcal/dia) = 0,0546 × 

PCVZ0,75 ×GPCVZ0,8122 e PLg (g/dia) = 238,2 × GPCVZ – 18,5288 × ER. As eficiências de 
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utilização da energia metabolizável para ganho e da proteína metabolizável para ganho foram, 

respectivamente, 33,82% e 36,12%. Conclui-se que as ELm e EMm de machos Nelore não 

castrados em terminação são de 76,6 e 117,2 kcal/PCVZ0,75/dia, respectivamente; e que as ELg 

e PLg podem ser obtidas pelas respectivas equações: ELg (Mcal/dia) = 0,0546 × PCVZ0,75 

×GPCVZ0,8122 e PLg (g/dia) = 238,2 × GPCVZ – 18,5288 × ER. 

 

Palavras-chave: composição corporal, vitaminas hidrossolúveis, vitaminas lipossolúveis, 

zebuínos 

 

Introdução 

A correta estimativa das exigências nutricionais dos animais criados nos trópicos é 

condição essencial para a melhoria do desempenho do rebanho zebuíno puro e cruzado. O BR-

CORTE (Valadares Filho et al. 2016) tem atendido às expectativas locais, se adequando às 

características produtivas utilizadas, com ampliação de categorias animais e regimes de 

alimentação adotados. Contudo, o banco de dados precisa ser constantemente atualizado e 

ampliado, o que justifica a realização de novos estudos que englobam a determinação das 

exigências nutricionais dos animais.  

Ademais, o aprofundamento de pesquisas na área de nutrição e a crescente adoção das 

tecnologias geradas por pecuaristas brasileiros revelam novas lacunas de conhecimento que 

precisam ser preenchidas de forma a fornecer estimativas mais exatas e precisas possíveis para 

as exigências nutricionais dos bovinos. Nesse contexto, o uso da suplementação vitamínica em 

dietas de bovinos de corte é um exemplo dessas tecnologias.  

Na literatura há efeitos deletérios ao uso de vitaminas lipossolúveis sobre a deposição 

de gordura e alteração no metabolismo energético podendo resultar em alterações no 

desenvolvimento do tecido adiposo e muscular (Campos et al. 2020). Além disso, a 
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suplementação com vitaminas do complexo B, pode afetar as exigências de energia via reações 

de descarboxilação e de catalises por transferases para o metabolismo energético dos 

carboidratos (tiamina - B1), constituindo enzimas importantes para o processo de respiração 

celular ( niacina – B3) e importante coenzima nas reações de carboxilação e síntese de proteína, 

sendo uma das mais importantes (piruvato carboxilase) envolvida na conversão do piruvato em 

oxalacetato, participando da via da gliconeogênese (biotina – B7) (Lean et al. 2013). Dessa 

forma, a suplementação vitamínica em dietas de bovinos de corte pode afetar diretamente o 

metabolismo energético e proteico e, consequentemente, influenciar as exigências nutricionais 

desses nutrientes.  

Assim, hipotetizou-se que a suplementação com blends de vitaminas A, D, e E, de 

vitaminas do complexo B (B1, B3 e B7) ou suas combinações altera a composição corporal e 

consequentemente as exigências de energia e proteína de machos Nelore não castrados 

superprecoces. Portanto, objetivou-se estimar as exigências de energia e proteína bem como 

suas eficiências de utilização, de machos Nelore não castrados superprecoces em terminação 

alimentados com diferentes blends vitamínicos. 

 

Material e Métodos 

O Comitê de Ética no Uso de Animais de Produção (CEUAP) da Universidade Federal 

de Viçosa aprovou todos os procedimentos envolvendo animais (protocolo N° 037/2018). 

 

Animais, instalações, dietas e delineamento experimental 

O experimento foi conduzido nas instalações do confinamento experimental do 

Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa, Viçosa, Minas Gerais, Brasil. 

Foram utilizados 50 machos Nelore não castrados com idade média de 8 ± 1 meses e peso 

corporal (PC) médio de 258 ± 29,2 kg provenientes do setor de Bovinocultura de Corte do 
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Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa. O experimento foi realizado 

seguindo um delineamento inteiramente casualizado, com duração de 170 dias, sendo 30 de 

adaptação dos animais as condições experimentais (ambiente e alimentação) e 140 dias para a 

coleta de dados. 

Inicialmente, todos os animais foram identificados, pesados e tratados contra ecto e 

endoparasitas. Durante o período de adaptação (30 dias), todos os animais receberam a mesma 

dieta ad libitum, sendo a relação volumoso: concentrado diminuída gradualmente (em 

intervalos de 10%) a cada 5 dias a partir da relação 70:30 até se alcançar a relação 30:70 com 

base na matéria seca (MS) total da dieta. Os animais foram mantidos em baias coletivas com 

piso de concreto e área total de aproximadamente 25 m², providas de comedouros e bebedouros 

eletrônicos (modelo AF-1000 Master; Intergado Ltda., Contagem, Minas Gerais, Brasil; 

Chizzotti et al. 2015). 

Ao fim do período de adaptação, todos os animais foram pesados após jejum de sólidos 

de 16 h ( Peso Corporal em Jejum) e aleatoriamente distribuídos em três grupos: referência (5 

animais), mantença (5 animais) e ad libitum (40 animais). Os cinco animais designados ao 

grupo referência foram abatidos ao início do experimento para estimação do peso de corpo 

vazio (PCVZ) e composição do corpo vazio inicial dos demais animais que permaneceram no 

experimento. Os cinco animais designados ao grupo mantença receberam alimentação restrita 

a 11,5 g/kg PC. Os 40 animais restantes foram novamente distribuídos aleatoriamente em quatro 

grupos com dez animais cada, aos quais os respectivos tratamentos experimentais foram 

designados: CTRL – sem suplementação vitamínica; Vit B – suplementação com blend de 

vitaminas do complexo B (B1 = 28,9 mg/kg MS , B3 = 111,1 mg/kg MS e B7 = 3,3 mg/kg MS); 

Vit ADE – suplementação com blend de vitaminas A, D e E (A = 6.666,7 UI/kg MS, D = 

5.111,1 UI/kg MS (13% D3 e 87% Hy-D®) e E = 70 UI/kg MS) e Vit ADE + Vit B. As 

quantidades suplementadas de cada blend de vitaminas para cada tratamento seguiram as 
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recomendações da Optimum Vitamin Nutrition - OVN® (OVN 2016), recomendada pela 

empresa DSM®.  

A relação entre o PCVZ e o PC em jejum (PCJ) obtida dos animais referência foi 

utilizada para estimar o PCVZ inicial dos animais remanescentes; sendo também usada a 

relação entre o peso de carcaça e o PCJ dos animais referência para estimação do peso de 

carcaça inicial dos animais remanescentes no experimento. 

Os blends de vitaminas foram fornecidos misturados ao concentrado juntamente com o 

núcleo mineral. Assim, foram utilizadas quatro dietas experimentais, constituídas de 300 g/kg 

de silagem de milho e 700 g/kg de concentrado com base na MS total da dieta. O concentrado 

foi composto de fubá de milho (906,1 g/kg), farelo de soja (55,0 g/kg), ureia/sulfato de amônio 

(14,2 g/kg), na proporção 9:1, virginiamicina (1,80 g/kg; V-Max® 2) e núcleo mineral contendo 

as vitaminas (22,9 g/kg). A composição química dos alimentos utilizados nas dietas 

experimentais está apresentada na Tabela 1. 

As dietas foram isoprotéicas (com aproximadamente 120 g de proteína bruta/kg MS), e 

formuladas para um ganho médio diário de 1,2 kg/dia de acordo com o BR-CORTE(Valadares 

Filho et al. 2016). Na Tabela 2 estão descritas as proporções dos ingredientes no concentrado e 

nas dietas e sua composição química (base da MS). 

A silagem de milho e o concentrado foram pesados separadamente, posteriormente 

misturados mecanicamente, com auxílio de um betoneira de 120 L, e fornecidos aos animais às 

7h00 e 16h00. O teor de MS da silagem de milho foi calculado (AOAC 2012; método 934.01) 

a cada três dias para ajustar o teor de MS da dieta fornecida. Diariamente, realizou-se o controle 

de oferta da dieta para que as sobras fossem mantidas entre 5 e 10% do oferecido (com base na 

matéria natural). 

Os animais foram pesados ao início do experimento e a cada 28 dias para o 

monitoramento do ganho médio diário (GMD). Contudo, para avaliação do GMD foram 
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consideradas apenas as pesagens realizadas nos dias 1 e 140 dias experimentais, as quais foram 

precedidas por um período de jejum de sólidos de 16 h com livre acesso à água. 

 

Coletas de amostras e procedimentos de abate 

O consumo dos animais foi mensurado diariamente por meio de cocho eletrônico 

(modelo AF-1000 Master; Intergado Ltda., Contagem, Minas Gerais, Brasil; Chizzotti et al., 

2015) durante os 140 dias de coleta de dados. Uma amostra de silagem de milho foi coletada 

diariamente e posteriormente congelada a -20°C. A cada 7 dias, uma amostra composta de 

silagem de milho foi submetida à secagem parcial em estufa de circulação forçada (55ºC) e 

moída em moinho de facas (1 mm e 2 mm) para posteriores análises laboratoriais. Os 

ingredientes do concentrado foram amostrados diretamente dos silos da fábrica de ração nos 

dias das misturas dos mesmos. Esses ingredientes foram analisados separadamente e formaram 

a composição de cada mistura de concentrado utilizada. 

Devido à dimensão do experimento foram elaboradas amostras compostas para cada 

período experimental (28 d) proporcionalmente à quantidade de cada mistura do concentrado e 

à quantidade de silagem de milho fornecida aos animais. 

Ao final do experimento, todos os animais foram abatidos no Frigorífico Escola da 

Universidade Federal de Viçosa. Antes dos abates, os animais foram submetidos a 16 h de jejum 

de sólidos. O abate foi realizado via concussão cerebral e secção da jugular para sangramento 

total do animal, seguido da retirada de couro, cabeça e membros e órgãos e vísceras do corpo 

do animal. 

Após o abate, a carcaça de cada animal foi dividida em duas metades e em seguida, 

resfriadas em câmara fria a 4°C por aproximadamente 24 h. Passado esse tempo, as carcaças 

foram pesadas para avaliação do peso de carcaça fria (PCARCF). Posteriormente, a seção 

compreendida entre a 9ª e a 11ª costela da carcaça esquerda de cada animal foi retirada (Hankins 
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e Howe 1946) pesada e dissecada em ossos, músculo e gordura. Após a separação e pesagem 

de cada componente físico da seção, foi feita a trituração individual de ossos e conjunta de carne 

+ gordura e retirada amostras de aproximadamente 300g (matéria natural), as quais foram 

acondicionadas em bandejas de alumínio, previamente pesadas, e congeladas a -40ºC para 

posterior liofilização. 

 O trato gastrintestinal (rúmen, retículo, omaso, abomaso e intestinos delgado e grosso) 

de cada animal foi esvaziado e lavado. Os órgãos foram pesados separadamente. O peso dos 

componentes não carcaça (CNC) foi composto pela soma dos pesos do coração, pulmões, 

fígado, baço, rins, gordura interna, diafragma, mesentério, cauda, língua, traqueia, esôfago, 

trato reprodutivo, trato gastrointestinal lavado, cabeça (sem couro), couro (corpo, cabeça e 

membros), membros e sangue. O PCVZ foi calculado pela soma dos CNC e peso da carcaça de 

cada animal. 

O rúmen, retículo, omaso, abomaso, intestinos delgado e grosso, coração, pulmões, 

fígado, baço, rins, gordura interna, diafragma, mesentério, língua, traqueia, esôfago e trato 

reprodutivo foram processados em um triturador industrial, por 20 minutos, e uma amostra 

composta e homogênea de órgãos e vísceras foi coletada. O couro dos membros e da cabeça de 

cada animal foram removidos, e as demais partes foram trituradas em moedor de ossos 

(LUSANA, modelo TOL10, Araguari, Brasil) para coleta de uma amostra homogênea de 

cabeça e membros. O couro foi amostrado em diferentes regiões, onde duas destas 

representaram o ombro, três regiões representando a linha dorsal, duas regiões representando a 

linha ventral, duas representando a parte traseira, uma representando cada membro, e uma 

representando a cabeça, totalizando todas as regiões do couro do animal. A seguir o couro foi 

cortado manualmente em pequenos pedaços (4 cm2) e uma amostra homogênea foi coletada. 

Amostras de sangue foram coletadas logo após a sangria total.  
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Amostras de aproximadamente 300g (matéria natural) de órgãos e vísceras, cabeça e 

membros, couro e sangue foram acondicionadas individualmente em bandejas de alumínio 

previamente pesadas. Em seguida, foram liofilizadas (Liotop, modelo LP 510, São Carlos, 

Brasil), por 72 h para quantificação da matéria seca parcial. 

Todas as amostras foram liofilizadas (AOAC 2012; método 934.01) para obtenção da 

amostra seca ao ar. Após esse processo, as amostras foram moídas em moinho de facas (marca 

FORTINOX/modelo STAR FT-80, Piracicaba, Brasil) utilizando N líquido. Duas amostras por 

animal denominadas “seção HH (carne + gordura e ossos)” e “não carcaça (órgãos e vísceras + 

cabeça e membros + couro + sangue)”, foram retiradas para determinação da composição 

química corporal. A amostra da seção HH foi constituída pelas amostras liofilizadas de ossos e 

carne + gordura e a amostra não carcaça foi composta pelas amostras liofilizadas de órgãos e 

vísceras, cabeça e membros, sangue e couro. Em ambos os casos, as amostras foram compostas 

com base na proporção de cada tecido nos animais. 

 

Análises laboratoriais e cálculos  

As amostras de silagem de milho, ingredientes do concentrado e fezes foram analisadas 

quanto aos teores de MS (AOAC, 2012; método 934.01), matéria orgânica (MO; AOAC, 2012; 

método 930.05), N total (AOAC, 2012; método 981.10), extrato etéreo (EE; AOAC, 2006; 

método 945.16), matéria mineral (MM; AOAC, 1990; método 924.05) e fibra em detergente 

neutro (FDN; Mertens et al., 2002), sendo esta última realizada sem a adição de sulfito de sódio, 

mas com adição de alfa-amilase termoestável ao detergente (Ankom Tech. Corp., Fairport, 

NY). As concentrações de FDN foram corrigidas para cinzas (Mertens et al. 2002) e compostos 

residuais de N (Licitra et al. 1996). O teor de proteína bruta (PB) foi calculado pelo produto 

entre o conteúdo de N total e o fator 6,25. A análise dos teores de fibra insolúvel em detergente 

neutro indigestível (FDNi) foi realizada de acordo com Valente et al. (2011). Os carboidratos 
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não fibrosos (CNF) foram calculados de acordo com o proposto por Detmann e Valadares Filho, 

(2010) a partir da equação: CNF = 100 – [(%PB dieta - %PB derivada da ureia+ % ureia) + 

%FDN + %EE + %MM], onde CNF = carboidratos não fibrosos; %PB = proteína bruta da 

dieta; FDN = fibra em detergente neutro da dieta; EE = teor de extrato etéreo da dieta; MM = 

teor de cinzas da dieta. Os teores de nutrientes digestíveis totais (NDT) das dietas foram 

estimados através da soma dos nutrientes digestíveis, em que NDT = PBdigestível + 2,25 × 

EEdigestível + FDNdigestível + CNFdigestível (NRC 2001).  

As amostras da seção HH e não carcaça foram analisadas quanto aos teores de MS 

(AOAC 2012; método 934.01), PB (AOAC 2012; método 981.10), EE (AOAC 2006; método 

945.16) e MM (AOAC 1990; método 924.05) para determinação da composição química do 

corpo vazio a partir das equações propostas por Marcondes et al. (2010; 2012) para machos 

Nelore não castrados. 

 

Extrato etéreo (%) = %EECVZ = 2,75 + 0,33 × %EEHH + 1,80 × %GV 

Proteína bruta (%) = %PBVCZ = 10,78 + 0,47 × %PBHH ˗ 0,21 × %GV 

Água (%) = %ACVZ = 38,31 + 0,33 × %AHH ˗ 1,09 × %GV + 0,50 × %OV 

 

em que, EECARC = extrato etéreo na carcaça (%); EEHH = extrato etéreo na seção HH (%); 

PBCARC = proteína bruta na carcaça (%); PBHH = proteína bruta na seção HH (%); ACARC = água 

na carcaça (%); AHH = água na seção HH (%); EECVZ = extrato etéreo no corpo vazio (%); EEHH 

= extrato etéreo na seção HH (%); PBVCZ = proteína bruta no corpo vazio (%); PBHH = proteína 

bruta na seção HH (%); ACVZ = água no corpo vazio (%); AHH = água na seção HH (%); GV = 

gordura visceral no corpo vazio (%); OV = órgãos e vísceras no corpo vazio (%). 
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Foram calculadas as relações entre o PCVZ em função do PCJ[1] e entre o GMD e o 

ganho de PCVZ[2] (GPCVZ) por meio de modelos não lineares propostos pelo BR-CORTE 

(Valadares Filho et al. 2016): 

[1]PCVZ = a × PCJb, 

 [2]GPCVZ = a × GMDJb, 

onde PCVZ = peso de corpo vazio, PCJ = peso de corpo jejum, GPCVZ = ganho de peso de 

corpo vazio, GMDJ = ganho médio diário em jejum e “a” e “b” = são parâmetros da regressão 

. 

Exigências de energia e proteína 

A energia corporal retida (ER) foi calculada pela diferença entre o conteúdo de energia 

corporal (CE) final e inicial dos animais, sendo o CE obtido a partir dos teores corporais de 

proteína e gordura e seus respectivos equivalentes calóricos conforme a equação preconizada 

pelo (ARC 1980):  

CE = 5,6405 × X + 9,3929 × Y, 

em que CE = conteúdo energético (Mcal); X = proteína corporal (kg); Y = gordura corporal 

(kg). 

 O consumo de energia metabolizável (CEM) foi estimado pela equação proposta pelo 

BR-CORTE (Valadares Filho et al., 2016): CEM = 0,9455 × CED – 0,303, onde CEM = 

consumo de energia metabolizável e CED = consumo de energia digestível.  

A produção de calor (C) foi calculada pela diferença entre o consumo de energia 

metabolizável (CEM) e a ER no corpo do animal. O método exponencial foi utilizado para 

estimar as exigências de energia para mantença. Dessa forma, as exigências de energia líquida 

para mantença (ELm, Mcal/PCVZ0,75.dia) foram calculadas a partir do intercepto (β0) da 

regressão exponencial entre a produção de calor e o CEM, utilizando o seguinte modelo:  

Produção de calor = β0 × e(β1 × CEM)
, 
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em que produção de calor = Mcal/PCVZ0,75.dia, CEM = consumo de energia metabolizável 

(Mcal/PCVZ0,75.dia), β0 e β1 serão parâmetros da regressão e ‘e’ é o número de Euler 

(3,718281).  

O CED foi calculado com base na equação proposta pelo NRC (2001) a partir da 

multiplicação das concentrações de nutrientes digestíveis pelos respectivos calores de 

combustão, conforme equação:  

ED = (EEd × 9,4) + (FDNd × 4,2) + (CNFd × 4,2) + (PBd × 5,6), 

em que EEd = extrato etéreo digestível, FDNd = fibra em detergente neutro digestível, CNFd 

= carboidratos não fibrosos digestíveis e PBd = proteína bruta digestível. 

As exigências de energia metabolizável para mantença (EMm, Mcal/PCVZ0,75.dia) foram 

estimadas utilizando-se o método iterativo, sendo a EMm considerada o valor em que o CEM 

se iguala a produção de calor (Valadares Filho et al. 2016). A eficiência de utilização da EMm 

(km) foi calculada pela razão entre ELm e EMm para mantença (Valadares Filho et al. 2016).  

As exigências de energia líquida para ganho (ELg) foram estimadas pela relação  entre 

a energia retida no corpo e PCVZ metabólico (PCVZ0,75) e o GPCVZ, segundo o modelo:  

ELg = β0 × PCVZ0,75 × GPCVZβ1, 

em que ELg = exigência de energia líquida para ganho de peso (Mcal/dia); PCVZ0,75= peso de 

corpo vazio metabólico (kg); GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio (kg/dia) e β0 e β1 = 

parâmetros de regressão. 

A eficiência de utilização de EM para ganho (kg) foi calculada como a inclinação (β0) 

da regressão linear entre ER e CEM, conforme modelo: ER = β0 × CEM + β1, onde ER = 

energia retida no corpo inteiro (Mcal/PCVZ0,75.dia); CEM = consumo de energia metabolizável 

(Mcal/PCVZ0,75.dia) e β0 e β1 = parâmetros de regressão. 

O consumo de proteína metabolizável (CPM, g/dia) dos animais foi calculado pelo 

somatório da proteína microbiana digestível verdadeira (PMDV, g/dia) e a proteína não 
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degradada no rúmen digestível (PNDRD, g/dia). O consumo de PMVD foi calculado 

utilizando-se os valores obtidos para síntese de proteína bruta microbiana, sendo considerado 

que a PB microbiana (PBmic) possui 80% de aminoácidos e que esses possuem coeficiente de 

digestibilidade de 80% (NRC, 2001). O consumo de PNDRD foi estimado a partir da diferença 

entre o consumo de PB e a PBmic, multiplicado pelo valor do seu coeficiente de digestibilidade 

intestinal, que é de 80% (NRC 2001). 

As exigências de proteína metabolizável para mantença (PMm) foram estimadas pelo 

intercepto (β0) da regressão linear entre CPM e GPCVZ dividido pela média de PCVZ0,75 dos 

animais do experimento (Valadares Filho et al. 2016). A regressão linear entre o CPM e 

GPCVZ foi realizada de acordo com o modelo: CPM = β0 × GPCVZ + β1, onde CPM = 

consumo de proteína metabolizável (g/d), GPCVZ = ganho de corpo vazio (kg/d), e β0 e β1 = 

parâmetros da regressão. 

A exigência líquida de proteína para ganho (PLg) foi calculada a partir do seguinte 

modelo, usando o GPCVZ e a ER: PLg = β0 × GPCVZ – β1× ER, onde PLg = exigência de 

proteína líquida para ganho de peso (g/dia); GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio (kg/dia); 

ER = energia retida no corpo (Mcal/PCVZ0,75.dia) e β0 e β1 = parâmetros de regressão.  

A eficiência de utilização da PM para ganho (kpg) foi estimada a partir do valor da 

inclinação (β1) da regressão linear entre a proteína retida no corpo (PR, g/PCVZ0,75.dia e o 

CPM (g/PCVZ0,75.dia; Valadares Filho et al. 2016), conforme modelo: PR = β0 × CPM + β1, 

onde PR = proteína bruta retida no corpo inteiro (g/PCVZ0,75.dia), CPM = consumo de proteína 

metabolizável (g/PCVZ0,75.dia) e β0 e β1 = parâmetros de regressão. 
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Análises estatísticas 

As exigências nutricionais foram estimadas por meio de modelos lineares e não lineares 

construídos por meio dos procedimentos REG e NLIN do SAS (versão 9.4), respectivamente, 

sendo os últimos ajustados pelo método de Gauss-Newton. 

 

Resultados e discussão 

Fatores de conversão e exigências de energia e proteína 

A equação obtida para a relação entre o PCVZ e o PCJ foi: PCVZ = 0,7479 × PCJ1,0334, 

onde: PCVZ = peso de corpo vazio (kg); PCJ = peso de corpo jejum (kg), levando em 

consideração os animais referências e os animais alimentados ad libitum. 

A relação entre o GPCVZ e o GMDJ foi obtida pela equação: GPCVZ = 0,9574 × 

GMD0,9467, onde: GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio (kg); GMD = ganho médio diário 

(kg), considerando os animais referências e dos tratamentos na formulação da equação. 

A equação obtida relacionando a produção de calor e o CEM foi: Produção de Calor = 

0,0766 × e (3,5979 × CEM) (Fig. 1). Assim, a ELm foi de 76,6 Kcal/PCVZ0,75./dia, enquanto a EMm 

foi de 117,2 Kcal/ PCVZ0,75.dia. A km foi obtida pelo processo iterativo, onde o consumo de 

energia metabolizável foi igual a produção de calor, obtendo-se um valor de 0,65. 

O ajuste da equação da ER em função do PCVZ e do GPCVZ foi: ELg = 0,0546 × 

PCVZ0,75 × GPCVZ0,8122, onde ELg = exigência de energia líquida para ganho de peso 

(Mcal/dia); PCVZ0,75= peso de corpo vazio metabólico (kg); GPCVZ = ganho de peso de corpo 

vazio (kg/dia) 

Para obter a EMg a partir da exigência de ELg, se faz necessário conhecer o valor de kg. 

No presente estudo, obteve-se um valor de 0,338, sendo esse obtido com base na inclinação da 

relação linear entre a ER e o CEM (Fig. 2, R2 = 0,58). 
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A PMm foi de 3,73 g/PCVZ0,75, sendo esse valor foi obtido a partir de uma regressão 

linear entre o CPM e o GPCVZ dividido pela média do PCVZ0,75 dos animais do estudo (Fig. 

3; R2 = 0,76). 

A PLg foi obtida pela equação: PLg = 238,8 × GPCVZ – 18,53 × ER, em que PLg = 

exigência líquida de proteína para ganho de peso (g/dia); GPCVZ = ganho de peso de corpo 

vazio (kg/dia); ER = energia retida no corpo inteiro (Mcal/PCVZ0,75.dia). 

A Kpg foi de 0,36, e esse valor foi gerado com base na inclinação da regressão linear 

entre a PR e o CPM (Fig. 4; R2 = 0,44). 

É reconhecido que bovinos de corte (Zebuínos e Taurinos) podem apresentar diferenças 

metabólicas e fisiológicas, que podem resultar em diferenças na utilização de nutrientes 

(Valadares Filho et al. 2016). 

A seguir são apresentadas uma comparação das  necessidades energéticas e proteicas 

estimadas pelas equações propostas neste estudo com os valores estimados pela última 

atualização do NRC para bovinos de corte (NASEM 2016) e do BR-CORTE- 2016 (Valadares 

Filho et al. 2016). 

Considerando um novilho com 346 kg de PCJ, 1,19 kg/d de GMD, 314 kg de PCVZ e 

GPCVZ de 1,13 kg/d (médias dos animais deste estudo), as exigências de ELm, ELg, PMm e 

PLg foram calculadas pelas equações propostas neste estudo e os mesmos valores estimados 

com as equações do BR-CORTE (2016) e do NASEM (2016) foram: 5,72, 5,60 e 6,18 Mcal/d 

para ELm; 4,49, 5,16 e 5,41 Mcal/d para ELg; 278,5, 288,8 e 304,8 g/d para PMm e 185,5, 

191,6 e 159,8 g/d de PLg, respectivamente. Comparando os valores calculados pelas equações 

propostas neste estudo, a ELm e a ELg estimados pelo NASEM (2016) foram 0,46 e 0,92 

Mcal/dia maiores, a PMm foi 26,3 g/d superior e a PLg foi 25,7 g/d inferior aos valores 

calculados pelas equações desenvolvidas no presente estudo. Em relação aos valores estimados 

pelo BR-CORTE (2016), a ELm foi 0,12 Mcal/d menor e os valores de ELg, PMm e PLg foram 



68 
 

 

aproximadamente 0,67 Mcal/d, 10,3 e 6,1 g/d maiores aos calculados pelas equações aqui 

propostas. 

Em relação a ELm, os valores obtidos pelas equações do NASEM foram maiores aos 

gerados pela equação deste estudo. Todos os valores descritos no BR-CORTE (2016) mostram 

que zebuínos apresentam menores requerimentos de ELm para mantença em relação aos 

taurinos. 

A ELg e PMm estimada pelas equações do NASEM (2016) apresentaram valores 

superiores às equações propostas por este estudo. As exigências líquidas de proteína para ganho 

foram menores quando calculadas pelo NASEM (2016). Isto possivelmente é decorrente de 

uma maior quantidade de energia no corpo de animais taurinos. Pois um maior teor de gordura 

implica em menor concentração corporal de proteína. 

Na Tabela 3 encontra-se o resumo das equações e valores gerados e utilizados neste 

trabalho. 

Conclusão 

As ELm e EMm Nelore não castrados são de 76,6 e 117,2 Kcal/PCVZ0,75.dia, 

respectivamente. As ELg e PLg podem ser obtidas pelas respectivas equações: ELg (Mcal/dia) 

= 0,0546 × PCVZ0,75 ×GPCVZ0,8122 e PLg (g/dia) = 238,2 × GPCVZ – 18,53 × ER. As Km e 

Kg estimadas para machos Nelore não castrados foram de: 0,65 e 0,338, respectivamente. A 

Kpg estimadas para machos Nelore não castrados em terminação foi de 0,36. 

 

Suporte Financeiro 

 Este trabalho teve apoio do Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e 

Tecnológico (CNPq); o Instituto Nacional de Ciência e Tecnologia em Zootecnia (INCT - CA); 

a Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES); Fundação de 

Amparo à Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG) e DSM. 
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Tabela 1 - Composição química dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais 

Ingredientes MS1 
MO2 PB3 EE4 FDNcp5 CNF6 FDNi7 

g/Kg de MS 

Silagem de milho 302,26 942,21 61,23 21,33 480,06 379,60 150,04 

Milho fubá 881,95 987,42 84,12 35,30 114,64 753,35 21,26 

Farelo de soja 882,56 931,84 502,19 6,56 136,79 286,30 16,02 

Ureia + SA8 994,07 994,10 2657,96 0,00 0,000 0,00 0,00 

Premix OVN® 986,24 107,06 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 

Virginiamicina9 996,18 21,90 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 
1Matéria seca; 2Matéria orgânica; 3Proteína bruta; 4Extrato etéreo; 5Fibra em detergente neutro corrigida para 
cinzas e proteína bruta; 6Carboidratos não fibrosos; 7Fibra em detergente neutro indigestível; 8Proporção 
ureia/sulfato de amônio (SA) de 9:1; 9Virginiamicina V-max 2® (2%). 
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Tabela 2 - Proporções dos ingredientes no concentrado e na dieta, composição química dos 
concentrados e das dietas e quantidade de vitaminas suplementar (OVN®) com base da matéria seca 

Itens 

Concentrado  Dietas 

CTRL Vit B 
Vit 

ADE 

Vit 
ADE + 
Vit B 

 CTRL Vit B 
Vit 

ADE 
Vit ADE+ 

Vit B 

 Proporção dos alimentos (g/kg de MS) 
Silagem de milho - - - -  300,4 300,4 300,4 300,4 

Milho fubá 906,1 906,1 906,1 906,1  634,0 634,0 634,0 634,0 
Farelo de soja 55,0 55,0 55,0 55,0  38,5 38,5 38,5 38,5 

Ureia + SA2 14,2 14,2 14,2 14,2  9,9 9,9 9,9 9,9 

Premix OVN®3 22,9 22,9 22,9 22,9  16,0 16,0 16,0 16,0 

Virginiamicina4 1,8 1,8 1,8 1,8  1,2 1,2 1,2 1,2 
 Composição Química (g/kg de MS) 

MS1 885,9 885,9 885,9 885,9  560,2 560,2 560,2 560,2 

MM1 37,3 37,3 37,3 37,3  43,4 43,4 43,4 43,4 

MO1 962,7 962,7 962,7 962,7  956,6 956,6 956,6 956,6 

PB1 142,6 142,6 142,6 142,6  118,2 118,2 118,2 118,2 

EE1 32,5 32,5 32,5 32,5  29,1 29,1 29,1 29,1 

FDNcp1 113,4 113,4 113,4 113,4  223,4 223,4 223,4 223,4 

CNF1 686,7 686,7 686,7 686,7  594,6 594,6 594,6 594,6 
 Quantidades de vitaminas suplementar (Premix OVN®) 

Vit A (UI/kg MS) 0,00 0,00 9.523,86 9.523,86  0,0 0,0 6.666,7 6.666,7 
Vit D (UI/kg MS) 0,00 0,00 7.301,57 7.301,57  0,0 0,0 5.111,1 5.111,1 
Vit E (UI/kg MS) 0,00 0,00 100,00 100,00  0,0 0,0 70,0 70,0 
B1 (mg/kg MS) 0,00 41,29 0,00 41,29  0,0 28,9 0,0 28,9 
B3 (mg/kg MS) 0,00 158,71 0,00 158,71  0,0 111,1 0,0 111,1 
B7 (mg/kg MS) 0,00 4,71 0,00 4,71  0,0 3,3 0,0 3,3 

1MS = matéria seca; MM = matéria mineral; MO = matéria orgânica; PB = proteína bruta; EE = extrato etéreo; FDNcp 
= fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteína bruta; CNF = carboidratos não fibrosos; N = nitrogênio. 
2Proporção ureia/sulfato de amônio (SA) de 9:1. 
3Níveis de garantia por Kg do produto: Cálcio (mín )- 160,00 g/Kg; Cálcio (máx) - 185,00 g/Kg;Fósforo (mín) - 20,80 
g/Kg; Enxofre (mín) - 31,25 g/Kg; Magnésio (mín) - 20,80 g/Kg; Potássio (mín) - 31,25 g/Kg; Sódio (mín) - 68,75 
g/Kg; Cobalto (mín) - 10,40 mg/Kg; Cobre (mín) - 679,00 mg/Kg; Cromo (mín) - 8,35 mg/Kg; Iodo (mín) - 34,50 
mg/Kg; Manganês (mín) - 1.333,00 mg/Kg; Selênio (mín) - 8,35 mg/kg; Zindo (mín) - 2.500,00 mg/Kg; Vitamina A 
(mín) - 500.000,00 UI/Kg; Vitamina D3 (mín) - 383.500,00 UI/Kg (13% D3 e 87% Hy-D®); Vitamina E (mín) - 
5.250,00 UI/Kg; Vitamina B1 (mín) - 2.165,00 UI/Kg; Biotina (mín) - 250,00 mg/Kg; Niacina (mín) - 8.300,00 UI/Kg; 
Monensina sódica - 1.733,00 mg/Kg; Flúor (máx) - 208,00 mg/Kg. 
4Virginiamicina V-max 2 (2%). 
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Tabela 3 - Resumo dos modelos de estimativas das exigências nutricionais de energia e proteína para 
bovinos macho Nelore não castrados 

Item1 Equação Unid. 
PCVZ 0,7479 ×PCJ1,0334 kg 

GPCVZ 0,9574 × GMD0,9467 kg/dia 

ER ERPCVZF ˗ ERPCVZi Mcal 

CEM 0,9455 × CED ˗ 0,303 Mcal/dia 
CED (EEd × 9,4) + (FDNd × 4,2) + (CNFd × 4,2) + (PBd × 5,6). Mcal/dia 

Produção de Calor  0,0766 × e (3,5979 × CEM) Mcal/PCVZ0,75.dia 

ELm 76,6 Kcal/PCVZ0,75/d 

EMm 117,2 Kcal/PCVZ0,75/d 

Km 0,65 - 

ELg 0,0546 × PCVZ0,75 × GPCVZ0,8122 Mcal/dia 

Kg 0,338 - 

CPM PBmic(dig) + PNDR g/dia 

PMm 3,73 g/PCVZ0,75 

PLg 238,2 × GPCVZ – 18,53 × ER g/dia 

Kpg 0,36 - 
1PCVZ = peso de corpo vazio; GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio; ER = energia retida; CEM = consumo de energia 

metabolizável; CED = consumo de energia digestível; ELm = energia líquida de mantença; EMm = energia metabolizável 

para mantença; Km = eficiência de utilização da energia metabolizável  para mantença; ELg = energia líquida para ganho; 

Kg = eficiência de utilização da energia metabolizável para ganho de peso; CPM = consumo de proteína metabolizável; 

PMm = proteína metabolizável de mantença; PLg = proteína líquida para ganho; Kpg = eficiência de utilização da  

proteína metabolizável para ganho; Kpm = eficiência de utilização da  proteína metabolizável para mantença; PCJ = peso 

corporal em jejum; GMD = ganho médio diário; PCVZF = peso de corpo vazio final; CNDT = consumo de nutrientes 

digestíveis totais;GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio; PBmic = proteína bruta microbiana; PNDR = proteína não 

degradada no rúmen 
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Lista de figuras 

 

Fig. 1 - Efeito da suplementação vitamínica na produção de calor em função do consumo de 
energia metabolizável (CEM) de bovinos machos Nelore não castrados em confinamento. 

Fig. 2 - Efeito da suplementação vitamínica na energia retida (ER) em função do consumo de 
energia metabolizável (CEM) para ganho de bovinos machos Nelore não castrados em 
confinamento. 

Fig. 3 - Efeito da suplementação vitamínica no consumo de proteína metabolizável (CPM) em 
função do ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ) de bovinos machos Nelore não castrados em 
confinamento. 

Fig. 4 - Efeito da suplementação vitamínica na proteína bruta retida (PBR) em função do 
consumo de proteína metabolizável (CPM) de bovinos machos Nelore não castrados em 
confinamento. 
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Fig. 1 – Andrade et al. 
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Fig. 2 – Andrade et al. 
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Fig. 3 – Andrade et al. 
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Fig. 4 – Andrade et al. 
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