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RESUMO

VELOSO, Cristina Mattos, D.S., Universidade Federal de Vigcosa, margco de
2001. Composicado corporal e exigéncias nutricionais de bovinos F1
Limousin x Nelore alimentados com racdes contendo diferentes niveis
de concentrado. Orientador: Sebastido de Campos Valadares Filho.
Conselheiros: Mério Fonseca Paulino e Rilene Ferreira Diniz Valadares.

Avaliaram-se 0s consumos de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e nutrientes digestiveis totais
(NDT); a composicao corporal; as exigéncias de energia, proteina, Ca, P, Na, K e
Mg; a eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel (EUEM) para mantenca e
ganho de peso; o conteldo do trato gastrintestinal (CTGI); e o peso dos 6rgaos
internos e dos compartimentos gastrintestinais. Utilizaram-se 50 bovinos F1
Limousin x Nelore, ndo-castrados, com idade e peso médios de 14 meses e 330 kg.
Cinco foram utilizados como referéncia, cinco foram alimentados em nivel de
mantenca e o0s demais foram distribuidos uniformemente em delineamento
inteiramente casualizado, em dez tratamentos, contendo 25; 37,5; 50; 62,5; e 75%
de concentrado na MS, e duas formas de balanceamento protéico da dieta (uma
isoprotéica com 12% de PB e outra variando proteina com energia). O volumoso
utilizado foi o feno de capim coast-cross. Os animais foram alimentados a vontade
até atingirem o peso de abate (500 kg). A exigéncia liquida de energia para
mantenca foi estimada como o anti-log da intercepta da equacdo obtida pela
regressao linear entre o logaritmo da producéo de calor e o consumo de energia
metabolizavel (CEM). Foram ajustadas equacdes de regressdo do logaritmo do
conteudo corporal de proteina, gordura, energia, Ca, P, Na, K ou Mg, em fungéo do



logaritmo do peso de corpo vazio (PCVZ) dos animais. Derivando-se as referidas
equacoes, obteve-se a composi¢do do ganho de PCVZ. As EUEM para mantenca
(km) € ganho de peso (k; foram estimadas a partir da relagéo entre os teores de
energia liquida, para mantenca ou ganho de peso, respectivamente, e a EM da
dieta. A kf também foi estimada como o coeficiente da regressao linear entre a
energia retida (ER) e o CEM. Foram ajustadas equacOes de regressédo para
predicdo da composi¢ao corporal, bem como para a estimativa dos pesos do CTGlI,
dos orgdos internos e dos compartimentos gastrintestinais, em funcdo dos
tratamentos. Os niveis de concentrado (NC) das dietas ndo influenciaram (P > 0,01)
0s consumos de MS e MO, que apresentaram valores médios de 7,39 e 7,08
kg/dia, respectivamente. Com o aumento do NC, o consumo de FDN, em kg/dia e
% do peso vivo (PV), reduziu linearmente e o de NDT, em kg/dia, aumentou
linearmente. Devido a interacéo entre NC e forma de balanceamento da dieta para
o consumo de PB, nas dietas com niveis de proteina variados, o consumo de PB
aumentou linearmente, enquanto as dietas isoprotéicas nao foram influenciadas
pelo NC, apresentando consumo médio de PB de 0,89 kg/dia. O requisito
energético para mantenca foi de 76,36 KcallkgPCVZ®™. Para a estimativa da ER

didria, em Mcal, sugere-se utilizar a equacdo: ER= 0,038 x PCVvZ®™

X
GDPCVZ%®%  Recomenda-se utilizar a seguinte equacdo para estimativa da
proteina retida (PR), em g/dia, em funcdo do ganho de PV em jejum (GPVJ), em
kg/dia: PR = 174,14524 x GPVJ. Para conversao das exigéncias para ganho de
PCVZ em exigéncias para ganho de PV, sugere-se multiplicar o ganho de PCVZ
por 1,02. A EUEM estimada para mantenca foi de 0,68 e, para ganho de peso,
pode-se utilizar a relacdo entre a energia liquida para ganho (ELQ), estimada pela
equacdo: ELg = 49,9277 — 65,6367 EM + 29,0034 EM? — 4,20456 EM®, e a
concentracdo de EM da dieta. As relagbes g Ca/100g de PR e g P/100g de PR
foram iguais a 8,70 e 3,46, respectivamente. As exigéncias liquidas de Ca foram
maiores do que as preconizadas pelo AFRC (1991) e pelo NRC (1996) e as de P
foram semelhantes as do AFRC (1991), mas superiores as do NRC (1996). As
exigéncias dietéticas de Na e Mg foram semelhantes e as de K inferiores as
relatadas pelo NRC (1996). O CTGI (8%), o conjunto cabeca-pés-rabo (5,6%) e o
couro (9,3%) representaram, aproximadamente, 22,9% do PV de bovinos F1

Limousin x Nelore nao-castrados.
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ABSTRACT

VELOSO, Cristina Mattos, D.S., Universidade Federal de Vigosa, March of 2001.
Body composition and nutritional requirements of F1 Limousin x Nelore
bulls fed diets with different concentrate levels. Adviser. Sebastiao de
Campos Valadares Filho. Committee Members: Mario Fonseca Paulino and
Rilene Ferreira Diniz Valadares.

Dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), neutral
detergent fiber (NDF) and total digestible nutrients (TDN) intakes; body
composition, energy, protein, Ca, P, Na, K and Mg requirements; metabolizable
energy efficiency of utilization (MEEU) for maintenance and weight gain;
gastrointestinal tract content (GITC); and internal organs and gastrointestinal
tract weights were evaluated. Fifty F1 Limousin x Nellore bulls, averaging 14
months of age and 330 kg body weight (BW) were used. Five were used as
reference bulls, five were fed for maintenance, and the remaining were uniformly
allotted to a completely randomized design, with ten treatments with 25, 37.5, 50,
62.5 and 75% of concentrate in DM and two diet balance methods (one
isoproteic and the other changing protein as energy of the diet changed). The
roughage used was coast-cross grass hay (Cynodon dactylon). The animals
were ad libitum fed until reach the slaughter weight (500 kg). The net energy
requirement for maintenance was estimated as the intercept anti-log of the
equation obtained by linear regression between the logarithm of heat production
and the metabolizable energy intake (MEI). Regression equations of the
logarithm of protein, fat, energy, Ca, P, Na, Mg or K body content were fitted on

the animals logarithm of empty BW (EBW). By deriving these equations, the
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EBW gain composition was obtained. The MEEU for maintenance (km) and
weight gain (kf) were calculated from the relationship between the net energy
concentration, for maintenance or gain, respectively, as a function of the ME of
the diet and the kf was also calculated as the linear regression coefficient
between retained energy (RE) and the ME intake. Regression equations to
predict the body composition, as well as the GITC, internal organs and
gastrointestinal compartments weights were fitted on the treatments. The
concentrate levels (CL) did not influence the DM and OM intakes, which had
mean values of 7.39 and 7.08 kg/day, respectively. Increasing the CL, NDF
intake, in kg/day and as live weight (LW) percentage, had a linear decrease and
TDN intake, in kg/day, increased linearly. Because of the interaction between CL
and diet balance method for CP intake, in the diets with variable protein levels,
the CP intake increased linearly, while the isoproteic diets were not influenced by
the CL, with mean value of 0.89 kg/day. The net energy requirement for
maintenance was 76.36 kcallEBW®°. To estimate the daily RE, in Mcal, it is
suggested to use the equation: RE = 0.038 x EBW®" x EBW gain®%. The
following equation is suggested to estimate the retained protein (RP), in g/day, as
a function of EBW gain, in kg/day: RP = 174.14524 x EBW gain. To change the
EBW gain requirements into LW gain requirements, it is suggested to multiply the
EBW gain for 1.02. The MEEU estimated for maintenance was 0.68 and, for
weight gain, it can be used the relation among the net energy for gain (ELQ),
estimated by the equation: ELg = 49.9277 — 65.6367 EM + 29.0034 EM? —
4.20456 EM?, and the ME concentration of the diet. The relationships g Ca/100g
of RP and g P/100g of RP were 8.70 and 3.46, respectively. The net Ca
requirements were greater than that stated by AFRC (1991) and by NRC (1996)
and the net P requirements were similar to that of the AFRC (1991), but greater
than to that of the NRC (1996). The Na and Mg dietetic requirements were
similar and that of K were lower than that related by NRC (1996). The GITC
(8%), the head-foot-tail group (5,6%) and the leather (9,3%) constituted a
significant (22,9%) proportion of F1 Limousin x Nellore bulls BW.
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INTRODUCAO

O rebanho bovino brasileiro € composto de, aproximadamente, 157,5
milhdes de cabegas (ANUALPEC, 2000), sendo que as ragas zebuinas e seus
mesticos compdem, aproximadamente, 85% deste total (FONTES, 1995). Isto
se deve, provavelmente, as caracteristicas de rusticidade e adaptagao ao clima
tropical. Contudo, apresentam baixos indices de produtividade, talvez em
funcao do fato de que, no passado, os trabalhos de melhoramento animal desta
espécie tenham sido intensificados quanto aos aspectos morfolégicos, mais
que fisiologicos, e também devido ao pensamento equivocado de que animais
rusticos podiam ser relegados ao segundo plano, no que se refere a
alimentagao e a sanidade.

A crescente demanda de carne bovina no Brasil requer melhoria no
desempenho produtivo do rebanho nacional, exigindo aprofundamento em
estudos que possibilitem estabelecer exigéncias nutricionais de bovinos em
condicbes de atender as peculiaridades dos animais, observando-se o tipo de
alimento empregado, visando a elaboragdo de ragdes eficientes e de custo
minimo (FERREIRA, 1997).

A pecuaria de corte no Brasil experimenta, atualmente, a necessidade
de mudancgas nos sistemas de criagdo com o objetivo de melhorar os indices
de produtividade. Neste contexto, o confinamento representa uma alternativa
capaz de reduzir a idade de abate, aumentar o giro de capital e produzir

carcacas de alta qualidade, aspectos que caracterizam uma pecuaria evoluida.



O tempo gasto em confinamento, bem como as caracteristicas de
carcaga, podem ser manipulados via utilizagdo de concentrado nas dietas.
Porém, por questdes econbmicas, as racdes, em geral, contém grande
quantidade de volumosos, 0 que resulta em ganhos de peso pouco expressivos
(FONTES, 1995), pois este tipo de dieta tem como principal fator limitante do
nivel e da eficiéncia de produgao, o consumo voluntario. Este € considerado o
principal determinante do consumo de nutrientes digestiveis e da eficiéncia
com que tais nutrientes sdo utilizados nos processos metabdlicos do animal
(OSPINA e PRATES, 1998) para o atendimento de seus requisitos de
mantenga e de produgédo, ou seja, € o fator que mais influencia o desempenho
animal. Desse modo, verifica-se que a baixa produtividade do rebanho bovino
brasileiro €, em grande parte, reflexo das caréncias nutricionais a que os
animais sdo submetidos.

O estudo da composicédo corporal do animal permite a determinagao
dos requisitos nutricionais (ROBELIN e GEAY, 1984) e a manipulagado de
dietas, para obtencao de carcagas com maiores quantidades de musculos e
niveis adequados de gordura (BERG e BUTTERFIELD, 1976).

A estimativa das exigéncias liquidas totais de energia, proteina e
macroelementos minerais de bovinos de corte em crescimento e terminagao é
obtida pelo somatério das exigéncias liquidas para mantenga e para ganho de
peso, enquanto as exigéncias dietéticas sado determinadas levando-se em
consideragao a eficiéncia de utilizagdo do nutriente no alimento. Porém,
segundo SILVA e LEAO (1979), as exigéncias energéticas dos animais séo as
mais dificeis de serem determinadas, porque a eficiéncia de utilizacdo da
energia para os diferentes processos fisiologicos € varidvel. Esses autores
afirmaram que a eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizavel (EUEM) para
mantenga €, em média, de 74%, enquanto, para ganho de peso, oscila entre 15
e 70%, concluindo que a EUEM para mantenca € praticamente constante.

A maioria das pesquisas brasileiras sobre requisitos nutricionais de
bovinos n&o apresenta fatores para a conversdao das exigéncias liquidas em
exigéncias dietéticas, sendo utilizados valores oriundos de tabelas elaboradas
em outros paises (BOIN, 1995; FONTES, 1995; VALADARES FILHO,1995).

Dessa forma, € de fundamental importdncia o conhecimento das

exigéncias nutricionais de energia, proteina e macroelementos minerais, bem



como a eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizavel, para mantenca e
ganho de peso, em condigdes brasileiras e para os animais aqui adaptados.

Por fim, faz-se necessario o estudo do comportamento das principais
racas e de seus cruzamentos em confinamento, frente as diferengas no manejo
alimentar adotado, visando a criacdo de planos de nutricdo compativeis com o
potencial genético dos animais, bem como ao estabelecimento de pontos de
abate que proporcionem eficiéncia de ganho e caracteristicas desejaveis de
carcaga.

O presente trabalho foi conduzido utilizando-se 50 animais F1 Limousin
x Nelore, ndo-castrados, alimentados a vontade com dietas a base de feno de
capim coast-cross (Cynodon dactylon), cinco niveis de concentrado, 25; 37,5;
50; 62,5; e 75% e duas formas de balanceamento de ragdes, ou seja, o NRC
(1996), nivel um, e o NRC (1996), nivel dois, objetivando:

» avaliar o efeito dos niveis de concentrado sobre os consumos de matéria
seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN) e nutrientes digestiveis totais (NDT);

» avaliar o efeito dos niveis de concentrado sobre a composicao corporal e as
exigéncias de energia, proteina e macroelementos minerais;

 determinar a eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizavel para
mantenga e ganho de peso; e

e avaliar a influéncia dos niveis de concentrado sobre o conteudo
gastrintestinal e o peso dos 6rgaos internos, dos compartimentos do trato

gastrintestinal e da gordura interna.

Os trabalhos a seguir foram elaborados segundo normas da Revista

Brasileira de Zootecnia.
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Composicao Corporal e Requisitos Energéticos e Protéicos de Bovinos
F1 Limousin x Nelore, Ndo-Castrados, Alimentados Com Racdes

Contendo Diferentes Niveis de Concentrado

Resumo - Foram utilizados 50 novilhos F1 Limousin x Nelore inteiros,
alocados em dez tratamentos, com cinco niveis de concentrado (25; 37,5; 50;
62,5 e 75%) e duas formas de balanceamento protéico da dieta (uma
isoprotéica com 12% de proteina bruta (PB) e outra variando proteina com
energia). Avaliaram-se os consumos de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), PB, fibra em detergente neutro (FDN) e nutrientes digestiveis totais
(NDT). Apds o abate, todas as partes do corpo do animal foram pesadas,
amostradas e determinaram-se a MS e os teores de compostos nitrogenados
totais e extrato etéreo. Os conteudos de proteina, gordura e energia retidos
no corpo foram estimados por meio de equagdes de regressao do logaritmo
do conteudo corporal de proteina, gordura ou energia, em fungdo do
logaritmo do peso de corpo vazio (PCVZ). As exigéncias liquidas de proteina
e energia, para ganho de 1 kg de PCVZ foram obtidas a partir da equagédo Y
= b. 10°. X*', sendo a e b o intercepto e o coeficiente de regressao,
respectivamente, das equacdes de predicdo dos conteudos corporais de
proteina ou energia. A exigéncia liquida de energia para mantenga (ELm) foi
estimada como o anti-log do intercepto da equac&o obtida pela regressao
linear entre o logaritmo da producado de calor e o consumo de energia
metabolizavel. A forma de balanceamento da dieta ndo influenciou (P>0,01)
0os consumos de nenhum dos nutrientes, em nenhuma das formas de
expressdo utilizadas. O consumo de MS, em kg/dia, ndo foi influenciado
(P>0,01) pelo nivel de concentrado (NC), apresentando média de 7,39 kg/dia.
Mas, quando expresso em porcentagem do PV (% PV) e em gramas por

unidade de tamanho metabolico (g/kg®"®

), demonstrou comportamento linear
decrescente em relagcdo ao NC. Os NC das dietas ndo influenciaram (P>0,01)
o consumo de MO, que apresentou valor médio de 7,08 kg/dia. Com o
aumento do NC, o consumo de FDN, em kg/dia e % PV, reduziu linearmente
e o de NDT, em kg/dia, aumentou linearmente. Houve interagéo, entre NC e

forma de balanceamento da dieta, para o consumo de PB, em kg/dia. Nas



dietas com niveis de proteina variados, o consumo de PB aumentou
linearmente. Ja as dietas isoprotéicas, ndao foram influenciadas pelo NC,
apresentando média de consumo de PB de 0,89 kg/dia. As exigéncias de
energia liquida para ganho de peso de bovinos F1 Limousin x Nelore nao-
castrados, em Mcal/lkg, podem ser obtidas pela equacdo: ELg = 0,038 x
PCVZ®™® x GDPCVZ®%% A ELm para estes animais foi de 76,36
kcal/PCVZ®™. Foi obtida a seguinte equagao para estimativa da proteina
retida (PR), em g/dia, em fungdo do ganho de PV em jejum (GPVJ), em
kg/dia: PR = 174,14524 x GPVJ.

Palavras-chave: consumo, energia, exigéncias nutricionais, mesticos, niveis de

concentrado, proteina



Body composition and Energy and Protein Requirements of F1 Limousin X
Nellore Bulls Fed Diets With Different Concentrate Levels

Abstract - Fifty F1 Limousin x Nellore bulls were allocated in ten treatments,
with five concentrate levels (25; 37.5; 50; 62.5 and 75%) and two diet balancing
methods (one isoproteic and the other changing protein as energy of the diet
changed). The intakes of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein
(CP), neutral detergent fiber (NDF) and total digestible nutrients (TDN) were
determined. After the slaughter, all animal body parts were weighted and
sampled. The DM, total nitrogen and ethereal extract concentrations were
determined. Protein, fat and energy contents retained in the body were
estimated by regression equations of the logarithm of protein, fat or energy
body content, as a function of the logarithm of empty body weight (EBW). By
deriving the prediction equations of body content of protein, fat, or energy, as a
function of the logarithm of EBW, the net requirements of protein and energy,
for gains of 1 kg EBW, were determined. The deriving equation was Y = b. 102,
X, being a and b intercept and regression coefficient, respectively, of the
prediction equations of protein or energy body contents. Net energy
requirement for maintenance (NEm) was estimated as the intercept anti-log of
the equation obtained by linear regression among the logarithm of heat
production and the metabolizable energy intake. The diet balance methods did
not influence (P>0.01) the nutrients intakes, at any expression form. The DM
intake (DMI) was not influenced (P>0.01) by the concentrate level (CL), with
means of 7.39 kg/day. But, the DMI expressed as LW percentage (% LW) and

in grams per metabolic size unit (g/kg®”

), had a linear decreasing behavior
relative to the CL. The diets CL did not influence (P>0.01) the OM intake, which
had a means of 7.08 kg/day. By increasing the CL, the NDF intake, in kg/day
and as % LW, had a linear decrease and TDN intake, in kg/day, a linear
increase. There was an interaction between CL and diet balance method for CP
intake, in kg/day. In diets with variable protein levels, the CP intake increased
linearly. The isoproteic diets were not influenced by the CL, with mean value of
0.89 kg/day. The net energy requirement for weight gain of F1 Limousin x

Nellore bulls, in Mcal/kg, can be obtained by the equation: NEg = 0.038 x



EBW®" x EBW gain®?®%. The NEm for these animals was 76.36 kcal/EBW®"°.
The following equation was obtained to estimate the retained protein (RP), in
g/day, as a function of EBW gain, in kg/day: RP = 174.14524 x EBW gain.

Key Words: concentrate levels, crossbred, energy, intake, nutritional needs,

protein



Introducéo

Sistemas auto-sustentaveis de produgao animal, nos quais a dieta é
baseada em volumosos, tém como principal fator limitante do nivel e da
eficiéncia de produgédo, o consumo voluntario. Este € considerado o principal
determinante do consumo de nutrientes digestiveis e da eficiéncia com que tais
nutrientes sao utilizados nos processos metabdlicos do animal (OSPINA e
PRATES, 1998) para o atendimento de seus requisitos de mantenga e de
producéo, ou seja, € o fator que mais influencia o desempenho animal.

O crescimento, em tamanho e peso, de bovinos e a mudanga
correspondente na forma e na composicdo corporais sao, de acordo com
ROBELIN e GEAY (1984), de grande significado econdbmico. E, segundo
McDONALD et al. (1995), o peso é o principal determinante da composi¢ao
corporal e dos requisitos nutricionais para crescimento.

A nutricdo envolve as varias reagdes quimicas e fisiolégicas que
transformam os alimentos em tecidos corporais. Portanto, segundo
McDONALD et al. (1995), apesar do crescimento e do desenvolvimento
poderem ser medidos em termos das partes do corpo, 6rgaos e tecidos, o
principal interesse do nutricionista € no crescimento dos constituintes quimicos
do corpo, ja que ele determina os requisitos nutricionais dos animais.

Segundo ROBELIN e GEAY (1984), o nivel de consumo de energia
pode modificar a particdo da utilizagdo da energia para retengéo de proteina ou
lipideo, ou, em termos de tecido na carcaca, em desenvolvimento de tecido
muscular ou adiposo.

A medida que o peso de corpo vazio (PCVZ) aumenta, os pesos de
todos os constituintes quimicos aumentam, mas a taxas diferentes. A gordura é
depositada a uma taxa crescente e o0s componentes do corpo magro
(representado pela proteina), a taxas decrescentes. O conteudo energético do
corpo segue uma curva semelhante aquela do conteudo de gordura. Isso
porque, a medida que o animal cresce, a composi¢do de seu ganho de PCVZ
(GPCVZ) se modifica. No inicio da vida, os ganhos consistem, principalmente,
de agua, proteina e minerais (cinzas), requeridos para o crescimento dos 0ssos

e dos musculos; depois, 0s ganhos contém uma aumentada proporgdo de
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gordura e, como resultado, seu conteudo de energia aumenta (McDONALD et
al., 1995).

A variabilidade na eficiéncia aparente de crescimento e ganho de peso
envolve, segundo VAN SOEST (1994), a composig¢ao dos tecidos depositados.
O tecido adiposo tem um conteudo de energia muito mais alto do que o tecido
magro e os 0ssos mineralizados contém muito pouca energia.

Em novilhos, ENSMINGER et al. (1990) citaram que o limite superior
normal de ganho de proteina é alcangado a um ganho diario de PCVZ de 0,9 a
1 kg. Este limite pode ser aumentado por implantes hormonais, mas, a ganhos
de cerca de 1,4 kg ou mais, o ganho acima do limite superior de deposigao de
proteina é principalmente de gordura.

Além disso, de acordo com ROBELIN e GEAY (1984), dietas com alta
proporcao de forragem podem ter efeito indireto sobre a distribuicdo muscular,
pois aumentam o conteudo gastrintestinal e, consequentemente, o peso dos
musculos da parede abdominal.

O verdadeiro determinante da composi¢gao dos ganhos ndo € o peso
corporal absoluto, mas o peso relativo ao peso a maturidade do animal. Esta
teoria € sustentada pelos efeitos do sexo sobre a composigado dos ganhos. As
fémeas sdo menores do que os machos, a maturidade, e, a um mesmo peso,
ganham mais gordura e energia. Os animais castrados tendem a ser
intermediarios entre os machos inteiros e as fémeas (McDONALD et al, 1995).
Segundo o AGRICULTURAL RESEARCH COUNCIL - ARC (1980), os machos
inteiros tém maior requisito de mantenca do que os castrados e as fémeas,
mas seus ganhos tém menor conteudo energético.

Os requisitos de mantenca podem ser definidos como a combinacao de
nutrientes necessarios para o animal manter seu corpo funcionando sem
nenhum ganho ou perda de peso ou outra atividade produtiva. Os nutrientes
absorvidos sdo utilizados para fungdes essenciais tais como metabolismo
corporal, manutencdo da temperatura corporal e substituicido e reparo de
células e tecidos corporais (ENSMINGER et al., 1990).

Apesar das necessidades de nutrientes serem minimas durante a
mantenga, ENSMINGER et al. (1990) citaram que 1/3 a 1/2 do alimento

consumido pelos animais sdo usados para suprir 0s requisitos de mantenca.
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Mesmo que as exigéncias de mantenga possam ser consideradas uma
expressao das necessidades ndo produtivas de um animal, ENSMINGER et al.
(1990) chamam a atencao para os muitos fatores que afetam a quantidade de
nutrientes necessarios para esta funcio vital; entre eles, exercicio, clima,
estresse, saude, tamanho corporal, temperamento, variagao individual, nivel de
producdo, e estado fisiolégico. O NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC
(1996) ainda acrescenta peso vivo (PV), raga ou gendtipo, sexo, idade e
nutricao prévia.

McDONALD et al. (1995) relataram que a energia gasta para a
mantenga de um animal é convertida em calor e deixa o corpo desta forma. A
quantidade de calor assim proveniente € conhecida como metabolismo basal
do animal e sua mensuracao fornece uma estimativa direta da quantidade de
energia liquida que o animal precisa obter de seu alimento para satisfazer a
demanda de mantenca.

Machos jovens ganham mais rapidamente e tém maior requisito de
mantenga do que fémeas jovens. Para o ARC (1980), o CSIRO (1990) e o NRC
(1996), as exigéncias de energia liquida para mantenca (ELm) de machos
castrados e novilhas sdo semelhantes, enquanto as de touros sdao 15%
maiores.

Em 1963, Lofgreen e Garrett introduziram o sistema de energia liquida
para crescimento e engorda de gado de corte (LOFGREEN e GARRETT,
1968). O sistema separa os requisitos de energia liquida em requisitos de
energia para mantenga e ganho de peso (crescimento e engorda). A soma das
necessidades de mantenga e ganho representa as exigéncias liquidas de
energia dos animais. Conhecendo-se as exigéncias liquidas, e levando-se em
consideragao os fatores de eficiéncia de utilizagdo da energia alimentar para
mantenga e ganho, obtém-se as exigéncias de energia metabolizavel.

O valor de 77 kcallkg PV*"/dia, obtido por LOFGREEN e GARRETT
(1968), foi adotado pelo NRC (1984 e 1996) como a exigéncia de ELm de
bovinos de corte, tanto para fémeas, quanto para machos.

TEIXEIRA (1984) obteve valores de exigéncias de ELm, para animais
Y5, % e 5/8 Holandés x Zebu, de 83, 77 e 73 kcallkg®’®, respectivamente.
GONCALVES (1988) encontrou valores de 111,35 e 121,08 kcal/kg®”® para

novilhos 2 e % Holandés x Zebu, respectivamente. As exigéncias de ELm,
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encontradas por PIRES et al. (1993), para mesticos Marchigiana x Nelore e
Limousin x Nelore ndo-castrados, foram de 67,92 e 68,03 kcal/lkg de PCVZ®".
FREITAS (1995) obteve o valor de 59,77 kcallkg PV®"®, para animais F1
Holandés x Nelore ndo-castrados.

TEIXEIRA (1984) estimou as exigéncias liquidas de energia para
ganho (ELg) de 1 kg de PV de bovinos 7%, %2 e 5/8 Holandés x Zebu, com 400
kg de PV, em 4,84, 5,98 e 4,12 Mcal, respectivamente. Para os requisitos de
ELg de 1 kg de PCVZ de novilhos Y2 e 3/4 Holandés x Zebu, GONCALVES
(1988) obteve valores de 7,30 e 4,35 Mcal, respectivamente, para animais com
450 kg de PCVZ. FONTES (1995), analisando, conjuntamente, os dados de
experimentos conduzidos com bovinos F1 Limousin x Nelore, F1 Marchigiana x
Nelore, F1 Angus x Nelore e F1 Holandés x Nelore ndo-castrados, encontrou
valores de exigéncias de ELg, para animais de 450 kg de PCVZ, de 4,3 Mcal/kg
de GPCVZ. As exigéncias liquidas de energia encontradas por FREITAS
(1995), para mesticos F1 Holandés x Nelore e bimesticos Y4 Fleckvieh x 5/16
Angus x 7/16 Nelore, nao-castrados, em conjunto, foram de 3,27 e 3,39
Mcallkg de GPCVZ, para animais de 386,5 e 434,8 kg de PCVZ,
respectivamente. J& FERREIRA et al. (1999), encontraram, para bovinos F1
Simental x Nelore nao-castrados, requisitos de 3,67 e 3,96 Mcal/kg de GPCVZ,
para animais de 389 e 440 kg de PCVZ, respectivamente.

A quantidade de compostos nitrogenados (N) requerida para mantenca
€ definida, por McDONALD et al. (1995), como aquela que equilibra as perdas
fecais metabdlicas e urinarias enddégenas de N e, também, as pequenas perdas
dérmicas de N que ocorrem na descamacéao, nos pélos e no suor.

O INRA (1988), utilizando resultados de estudos de balango de N, que
incluiam descamagdes e perdas metabdlicas, urinarias e fecais, determinou
que a exigéncia de proteina metabolizavel para mantenca foi de 3,25 g/kg
PCVZ%"5/dia. SMUTS (1935) calculou esta mesma exigéncia em 3,52 g/kg
PV®"/dia. WILKERSON et al. (1993) estimaram as exigéncias de proteina
metabolizavel para mantenca em 3,8 g/kg PV*"°/dia, utilizando o crescimento
como critério, e ndo o balango de N. Este foi o motivo que fez com que o NRC
(1996) adotasse este valor.

Para animais 2 e % Holandés x Zebu, com 450 kg de PCVZ, as
exigéncias liquidas de proteina para ganho (PLg) de 1 kg de PCVZ estimadas
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por GONCALVES (1988), foram de 147,27 e 186,51 g, respectivamente. Para
as exigéncias de PLg de bovinos Nelore, Marchigiana x Nelore e Limousin x
Nelore n&o-castrados, com PCVZ de 400 e 450 kg, PIRES et al. (1993)
encontraram valores de 194 e 193 g/kg de GPCVZ, respectivamente. Para
animais nao-castrados, com 450 kg de PCVZ, dos grupos genéticos F1
Limousin x Nelore, F1 Marchigiana x Nelore, F1 Angus x Nelore e F1 Holandés
x Nelore, em conjunto, cujos dados foram compilados por FONTES (1995), as
exigéncias de PLg de 1 kg de PCVZ foram de 167 g. Os mestigcos F1 Holandés
x Nelore e bimestigos V4 Fleckvieh x 5/6 Angus x 7/16 Nelore, ndo-castrados,
analisados conjuntamente por FREITAS (1995), apresentaram requisitos de
PLg de 1 kg de PCVZ de 168,5 e 165,7 g, respectivamente, para os PCVZ de
386,5 e 434,8 kg. FERREIRA et al. (1999) obtiveram, para bovinos mesti¢cos F1
Simental x Nelore, ndo-castrados de 389 e 440 kg de PCVZ, exigéncias de PLg
de 139,84 e 136,28 g/kg de GPCV/Z, respectivamente.

Ja os requisitos de proteina metabolizavel (PM) sao obtidos pela
relagcado entre os requisitos liquidos e a eficiéncia de utilizacdo da proteina. O
AGRICULTURAL AND FOOD RESEARCH COUNCIL - AFRC (1993)
preconizou a eficiéncia de utilizagdo da proteina metabolizavel para ganho de
peso como 59%. Ja o NRC (1996), considerando que a eficiéncia de utilizagao
da PM varia de acordo com o PV, padronizou uma equacgao para estimativa da
eficiéncia de utilizagdo da PM para bovinos com peso vivo menor que 300 kg e,
para animais com peso vivo maior que 300 kg, preconizou esta eficiéncia em
49,2%.

O crescimento & definido como o aumento no tamanho dos 0ssos,
musculos, 6érgaos internos e outras partes do corpo e ¢é influenciado,
principalmente, pela ingestdo de nutrientes. As necessidades nutricionais para
crescimento variam com idade, raca, sexo, taxa de crescimento e saude
(ENSMINGER et al., 1990).

Segundo o NRC (1996), a energia liquida para ganho (ELg) é o
conteudo de energia depositada nos tecidos, que é uma fungdo da proporgéo
de gordura e de proteina no GPCVZ. Entre bovinos de tamanhos a maturidade
semelhantes, 95,6 a 98,9% da variagdo nos componentes quimicos e no

conteudo de energia do corpo vazio estdo associados com a variagao de peso.
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Estudando as exigéncias nutricionais de bovinos Nelore, F1 Nelore-
Angus e F; Nelore-Holandés, ESTRADA et al. (1997) obtiveram maiores
requisitos liquidos para ganho de energia e menores de proteina para os
Nelores do que para os mesticos, recomendando o uso de valores diferentes
de exigéncias de energia e proteina nos calculos de ragbes para animais
Nelore e mesticos europeu-zebu.

As exigéncias de energia liquida para ganho de peso dos bovinos F
Simental x Nelore, utilizados por FERREIRA et al. (1999), aumentaram com a
elevacéo do peso corporal, enquanto as de proteina reduziram.

Os objetivos do presente trabalho foram determinar a composicéo
corporal e as exigéncias de energia e proteina de animais F1 Limousin x Nelore
nao-castrados, alimentados com ragdes contendo diferentes niveis de

concentrado.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vicosa, em Vigosa-MG. Foram utilizados 50 novilhos
F1 Limousin x Nelore, ndo-castrados, com peso vivo médio inicial de 330 kg,
confinados em baias individuais, com piso de concreto, providas de comedouro
e bebedouro de concreto, com area total de 30 m?, sendo 8 m? cobertos. Os
animais passaram por um periodo de adaptacdo de 45 dias, durante o qual
todos foram identificados, tratados contra ecto e endoparasitas e receberam a
mesma dieta.

Cinco novilhos foram abatidos apds o periodo de adaptagédo (grupo
referéncia), servindo de referéncia nos estudos subsequentes. Cinco novilhos
foram alimentados com uma dieta contendo feno de capim coast-cross
(Cynodon dactylon) (grupo mantenca), para atender aos requisitos energéticos
de mantenga. Os 40 animais restantes foram pesados e distribuidos em dez
tratamentos, com cinco niveis de concentrado nas dietas, quais sejam: 25;
37,5; 50; 62,5 e 75% e duas formas de balanceamento protéico da dieta (uma
isoprotéica com, aproximadamente, 12% de proteina bruta e outra variando

proteina com energia), em esquema fatorial 5 x 2 (cinco niveis de concentrado
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x duas formas de balanceamento protéico), no delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticbes por tratamento. O volumoso consistiu de
feno de capim coast-cross (Cynodon dactylon). Em cada grupo, quatro animais
foram alimentados com racdes formuladas para serem isoprotéicas, com,
aproximadamente, 12% de PB na MS, de acordo com o NRC (1996), nivel um,
e quatro animais foram alimentados com ragcdes formuladas de acordo com o
NRC (1996), nivel dois. As ragdes formuladas por este ultimo sistema nao
foram isoprotéicas, sendo balanceadas de acordo com o proposto pelo
CORNELL NET CARBOHYDRATE AND PROTEIN SYSTEM (CNCPS). A
proporgao dos ingredientes nas misturas de concentrados é apresentada na
Tabela 1; os teores de nutrientes dos concentrados e do feno, na Tabela 2; e a
composi¢cao bromatoldgica das dietas, na Tabela 3.

O alimento foi fornecido a vontade, uma vez ao dia, e ajustado de
forma a manter as sobras em torno de 5 a 10% do fornecido, com agua
permanentemente a disposi¢cao dos animais. A quantidade de ragao oferecida
foi registrada diariamente e, semanalmente, foram colhidas amostras do feno e
dos concentrados, por tratamento, e das sobras, por animal. As amostras
semanais de sobras foram agrupadas, de forma proporcional, em cada periodo
de 28 dias, constituindo-se em amostras compostas, as quais foram pré-secas
em estufa ventilada a 65°C e moidas em moinho com peneira de malha de 1
mm, para posteriores analises laboratoriais. Foram estudados os consumos de
matéria seca, matéria organica, proteina bruta, fibora em detergente neutro e
nutrientes digestiveis totais, por nivel de concentrado e por forma de

balanceamento da dieta.
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Tabela 1 - Propor¢ao dos ingredientes nos concentrados, na base da matéria natural

Niveis de concentrado na dieta (%) 25 37,5 50 62,5 75
Balanceamento protéico 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Fuba de milho (%) 75,71 75,74 84,14 78,64 88,38 80,09 90,81 80,75 92,44 81,39
Farelo de soja (%) 21,14 22,62 13,24 19,65 9,24 18,13 6,93 17,43 541 16,76
Uréia (%) 1,51 0,00 1,21 0,30 1,07 0,46 0,99 0,55 0,91 0,61
Calcario (%) 0,00 0,00 0,33 0,33 0,50 0,50 0,62 0,62 0,70 0,70
Fosfato bicalcico (%) 0,82 0,82 0,54 0,54 0,41 0,41 0,33 0,33 0,27 0,27
Cloreto de sddio (%) 0,77 0,77 0,51 0,51 0,38 0,39 0,30 0,30 0,26 0,26
Premix mineral (g/100 kg)' 59,00 59,00 39,29 39,29 29,44 29,44 23,58 23,58 19,62 19,62

1 - Isoprotéico.
2 - Proteina variada.

. Composigéo: Sulfato de zinco, 80,02%; Sulfato de cobre, 18,96%; lodato de potassio, 0,51%; Sulfato de cobalto, 0,255%; Selenito de sdédio, 0,255%.



Tabela 2 - Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
carboidratos totais (CHO), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos nao fibrosos (CNF), calcio (Ca) e fosforo (P)
dos concentrados e do feno de capim coast-cross

8l

Niveis de concentrado (%) 25 37,5 50 62,5 75 Feno de
Balanceamento protéico 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 Coast-cross
MS (%) 90,35 90,26 90,96 90,19 90,04 88,21 90,16 89,16 90,60 84,30 89,98
MO’ 95,93 96,30 96,77 96,86 97,14 96,73 96,90 96,93 97,09 96,87 94,34
PB' 22,77 20,13 17,66 17,57 16,91 19,24 15,68 18,13 16,21 19,36 7,53
EE’ 2,12 2,31 2,29 2,61 2,99 2,35 3,20 3,89 3,13 1,20 0,77
CHO' 71,03 73,87 76,82 76,68 77,24 75,13 78,01 74,91 77,75 76,30 86,04
FDN'? 11,10 10,93 10,46 9,93 10,49 11,08 11,39 11,00 10,28 13,93 77,64
CNF’ 59,93 62,93 66,35 66,75 66,75 64,05 66,63 63,91 67,47 62,38 8,40
ca' 1,03 0,98 1,06 1,04 1,04 1,08 1,11 1,12 1,07 1,24 1,05
P’ 0,43 0,42 0,38 0,35 0,32 0,37 0,52 0,32 0,22 0,33 0,17

1 - Isoprotéico.

2 - Proteina variada.

! Porcentagem na MS.

2 FDN corrigida para proteina e cinzas.



Tabela 3 - Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos
totais (CHO), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos ndo fibrosos (CNF), nutrientes digestiveis totais (NDT),
célcio (Ca) e fésforo (P) das dietas experimentais

6l

Niveis de concentrado na dieta (%) 25 37,5 50 62,5 75
Balanceamento protéico 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
MS (%) 90,08 90,05 90,34 90,06 90,01 89,09 90,09 89,47 90,45 85,72
MO’ 94,73 94,83 95,25 95,28 95,74 95,53 95,94 95,96 96,40 96,23
PB' 11,34 10,68 11,33 11,29 12,22 13,39 12,62 14,16 14,04 16,40
EE’ 1,11 1,16 1,34 1,46 1,88 1,56 2,29 2,72 2,54 1,09
CHO' 82,29 82,99 82,58 82,53 81,64 80,58 81,03 79,08 79,82 78,74
FDN'? 68,51 68,40 61,81 61,60 54,12 54,61 45,59 45,55 34,74 37,09
CNF’ 13,78 14,59 20,77 20,93 27,52 25,97 35,44 33,53 45,09 41,65
NDT 55,87* 51,15°  59,55* 56,13° 67,17 58,78  66,97° 66,88° 76,40 72,76
ca' 1,04 1,03 1,05 1,04 1,05 1,06 1,09 1,09 1,07 1,20
P’ 0,23 0,23 0,24 0,23 0,24 0,27 0,39 0,26 0,20 0,28

1 - Isoprotéico.

2 - Proteina variada.

Porcentagem na MS.

FDN corrigida para proteina e cinzas.
DIAS et al. (2000).

CARDOSO et al. (2000)
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Foi realizada uma pesagem dos animais no inicio do experimento e,
periodicamente, a cada 28 dias. A medida que um animal se aproximava do
peso de abate preestabelecido, 500 kg, era pesado a intervalos menores.
Antes do abate, os animais foram submetidos a um jejum de 16 horas. Apds o
abate, o trato gastrintestinal foi esvaziado e lavado. Apds escorrimento da
agua de lavagem, o trato gastrintestinal, bem como todas as outras partes do
corpo do animal, foram pesados para obtencao do PCVZ final. A relagao obtida
entre o PCVZ e o PV dos animais referéncia foi utilizada para a estimativa do
PCVZ inicial dos animais que permaneceram no experimento. Dentro de cada
tratamento, aleatoriamente foi sorteado um animal para representa-lo, do qual
foram retiradas amostras da cabeca e de um membro anterior e de outro
posterior, para, em seguida, proceder a separagao fisica de musculos, gordura,
0SSO0S € couro.

As amostras de sangue foram colhidas imediatamente apds o abate,
acondicionadas em recipiente de vidro e levadas a estufa de ventilacdo
forgada, a 55-60°C, durante 48 a 72 horas, para determinagéo do teor de
matéria seca (MS), sendo, a seguir, moidas em moinho de bola e
acondicionadas em recipientes apropriados, para posteriores analises de
nitrogénio total e extrato etéreo, conforme SILVA (1990), sendo que o teor de
proteina foi obtido pelo produto entre o teor de nitrogénio total e o fator 6,25.

A carcaca de cada animal foi dividida em duas meias-carcagas, as
quais foram pesadas e, em seguida, resfriadas em camara fria a -5°C, durante
18 horas. Decorrido este tempo, as meias-carcacas foram retiradas da camara
fria, e foi colhida e pesada uma amostra da meia-carcaga esquerda,
correspondente a segdo entre a 92 e 112 costelas (segdo HH), para posteriores
dissecacao e predigao das propor¢oes de musculos, ossos e tecido adiposo na
carcacga, segundo equacgdes preconizadas por HANKINS e HOWE (1946):

Proporgcao de musculo: Y = 16,08 + 0,80 X;
Proporcao de tecido adiposo: Y = 3,54 + 0,80 X; e
Proporcao de ossos: Y = 5,52 + 0,57X.

em que:

X = porcentagem dos componentes na se¢ao HH.
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As amostras de rumen, reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado,
intestino grosso, gordura interna, mesentério e aparas (es6fago, traquéia e
aparelho reprodutor) foram agrupadas de forma proporcional e constituiram
uma amostra composta de visceras, enquanto as de figado, coragao, rins,
pulmdes, lingua, bago e carne industrial, agrupadas também de forma
proporcional, compuseram a amostra de 6rgéos.

Excetuando-se as amostras de sangue, as amostras compostas de
orgaos (200 g) e de visceras (200 g), musculos (200 g) e gordura (200 g), apos
moidas, e as de couro (100 g), ossos (100 g) e cauda (100 g), apds
seccionadas, foram acondicionadas em vidros com capacidade de 500 mL e
levadas a estufa a 105°C, por um periodo de 48 a 96 horas, dependendo da
amostra, para a determinagdo da matéria seca gordurosa (MSG).

Posteriormente, procedeu-se o desengorduramento das referidas
amostras, com lavagens sucessivas com éter de petrdleo, obtendo-se a
matéria seca pré-desengordurada (MSPD). Em seguida, as amostras foram
moidas em moinho de bola, para posteriores determinagdes de nitrogénio total
e extrato etéreo, conforme SILVA (1990). A gordura removida no pré-
desengorduramento foi calculada como a diferenca entre a MSG e a MSPD e
adicionada aos resultados obtidos para o extrato etéreo residual na MSPD,
para determinacdo do teor total de gordura. A partir do conhecimento dos
teores de proteina e extrato etéreo na MSPD, e do peso da amostra submetida
ao pré-desengorduramento, determinaram-se os respectivos teores na matéria
natural.

Os conteudos corporais de proteina e gordura foram determinados em
funcdo das concentragcbes percentuais destes nos 6rgaos, nas visceras, no
couro, no sangue, na cauda, na cabega, nos pés e nos constituintes separados
(gordura, musculos e ossos) da segao HH; estes ultimos representaram a
composicao fisica da carcaca.

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

conforme a equagao preconizada pelo ARC (1980):

CE =5,6405 X + 9,3929 Y
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em que:
CE = conteudo energético (Mcal);
X = proteina corporal (kg); e

Y = gordura corporal (kg).

Os conteudos de proteina, gordura e energia retidos no corpo dos
animais de cada tratamento, e para todos os tratamentos em conjunto, foram
estimados por meio de equagdes de regressao do logaritmo do conteudo
corporal de proteina, gordura ou energia, em fungédo do logaritmo do PCVZ,
segundo o ARC (1980), conforme o seguinte modelo:

Y=a+bX+e

em que:

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

a = constante;

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

X = logaritmo do PCVZ; e

e = erro aleatorio.

Para cada tratamento, as equagdes foram construidas adicionando-se
os valores relativos aos animais referéncia.

Derivando-se as equacbes de predicdo do conteudo corporal de
proteina, gordura ou energia, em fung¢ao do logaritmo do PCVZ, foram obtidas
as equacgdes de predicdo dos conteudos de proteina, gordura ou energia, por
kg de ganho de PCVZ. As exigéncias liquidas de proteina e energia, para
ganho de 1 kg de PCVZ, corresponderam aos respectivos conteudos no ganho
de corpo vazio e foram obtidas, juntamente com o conteudo de gordura no

ganho de corpo vazio, a partir de equacgao do tipo:

Y’ =b. 102, X
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em que:
Y’ = conteudo de gordura no ganho, ou exigéncia liquida de proteina ou
energia;
a e b = intercepto e coeficiente de regressdo, respectivamente, das
equacdes de predicdo dos conteudos corporais de proteina,
gordura ou energia; e
X =PCVZ (kg).

Os requisitos de proteina metabolizavel para mantenga (PMm) e ganho
(PMg) e as exigéncias de proteina bruta foram obtidos segundo o NRC (1996).

Para a conversdo do PV em PCVZ, dentro do intervalo de pesos
incluido no trabalho, calculou-se a correlagao entre o PCVZ e o PV dos 40
animais mantidos no experimento. Para conversao das exigéncias para ganho
de PCVZ em exigéncias para ganho de PV, utilizou-se o fator obtido a partir
dos dados experimentais.

Foi efetuada uma equacgao de regressao entre a energia retida (ER) e
0 ganho diario de PCVZ (GDPCVZ), para determinado PCVZ, conforme
preconizado pelo NRC (1984 e 1996).

A producdo de calor em jejum ou as exigéncias liquidas de energia
para mantenca (ELm) foram estimadas como o anti-log do intercepto da
equacao obtida pela regressao linear entre o logaritmo da produgéo de calor
(PC) e o CEM, segundo LOFGREEN e GARRETT (1968).

As determinagdes de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
nitrogénio total, extrato etéreo (EE), fibora em detergente neutro (FDN), e
macroelementos minerais (Ca e P) foram realizadas conforme técnicas
descritas por SILVA (1990), sendo que a proteina bruta (PB) foi obtida pelo
produto entre o teor de nitrogénio total e o fator 6,25. A solugdo mineral para
determinacdo dos macroelementos minerais foi preparada por via umida. Apos
as devidas diluicdes, o teor de P foi determinado por colorimetria e o de Ca em
espectrofotdmetro de absorgdo atébmica. Os carboidratos n&o fibrosos (CNF)
foram obtidos pela relagdo 100 - (%PB + %FDN + %EE + %Cinzas), conforme
recomendacgdes de HALL (2001). Os valores de NDT das dietas foram obtidos
por ensaio de digestibilidade, de acordo com CARDOSO et al. (2000) e DIAS et
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al. (2000), que utilizaram animais e dietas semelhantes aos do presente
experimento.

Os resultados foram interpretados, estatisticamente, por meio de
andlises de variancia e regressao, utilizando-se o Sistema de Analises
Estatisticas e Genéticas - SAEG (UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA -
UFV, 1995). O coeficiente de determinagao (r*, em %) utilizado foi o ajustado.
As comparagdes entre as equagdes de regressdo dos parametros avaliados
para cada tratamento foram realizadas, de acordo com a metodologia
recomendada por REGAZZI (1996), para testar identidade de modelos.

Resultados e Discussao
Na Tabela 4, sao apresentados os consumos medios diarios de matéria
seca (MS), matéria organica (MO), fibora em detergente neutro (FDN) e

nutrientes digestiveis totais (NDT), por nivel de concentrado e por forma de

balanceamento protéico da dieta.
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Tabela 4 - Médias, equagdes de regressdo (ER), coeficientes de
determinacdo (r?) e coeficientes de variagdo (CV, %) dos
consumos diarios de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
fibora em detergente neutro (FDN) e nutrientes digestiveis totais
(NDT), em fungao dos niveis de concentrado (nc) e das formas de
balanceamento protéico das dietas

Niveis de concentrado na dieta Balanceamento
(%) protéico
Consumo 25 375 50 625 75 1 2 ER  CV (%)
MS, kg/dia 7,51 7,66 7,52 7,24 7,04 727 752 Y=739 6,71
MS, %PV 1,88 191 1,85 176 1,72 1,79 1,85 ! 5,40
MS, g/kg®”® 83,93 85,39 82,94 79,17 77,26 80,46 83,01 2 5,51
MO, kg/dia 7,13 7,31 7,20 6,96 6,80 6,96 7,20 Y=708 6,79
FDN, kg/dia 5,04 450 3,77 298 237 366 380 ° 5,80
FDN, %PV 126 1,12 0,93 0,72 0,58 091 094 * 4,48
NDT, kg/dia 4,02 4,44 473 484 524 472 4,59 ° 6,78

1 - Isoprotéico.

2 - Proteina variada.

'Y =2,00790 - 0,00373653**nc r*=0,85;

2¥ = 89,5375 - 0,155987**nc r’=0,83;

%Y =6,45824 - 0,0545215**nc r*=0,99;

4Y =1,62078 - 0,0139861**nc r’=0,99:

Y =3,51859 + 0,0226927**nc r’=0,97.

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste “1”.

A forma de balanceamento da dieta nao influenciou (P>0,01) os
consumos de nenhum dos nutrientes, qualquer que fosse a forma de expressao
considerada.

O consumo de MS, expresso em kg/dia, nao foi influenciado (P>0,01)
pelo nivel de concentrado, apresentando média de 7,39. Quando o mesmo foi
expresso em porcentagem do PV (% PV) e em gramas por unidade de

tamanho metabdlico (g/kg®"®)

, demonstrou comportamento linear decrescente
(P<0,01) em relacdo ao nivel de concentrado.

Os consumos de MS foram abaixo do esperado, provavelmente em
virtude do estresse dos animais ou da falta de adaptacdo dos animais ao

confinamento.
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Os niveis de concentrado das dietas nao influenciaram (P>0,01) o
consumo de MO, que apresentou valor médio de 7,08 kg/dia, refletindo o
comportamento verificado para a ingestado de MS, em kg/dia.

O consumo de FDN, expresso em kg/dia e em % PV, apresentou
comportamento linear decrescente com o aumento do nivel de concentrado,
devido a reducéo da propor¢éo de volumoso na dieta, ingrediente que contém
altos teores de fibra.

A FDN se constitui no melhor preditor quimico da ingestdo voluntaria
de MS, pois suas fermentacao e passagem pelo rumen-reticulo sdo mais lentas
do que as dos outros constituintes nao fibrosos da dieta, apresentando um
maior efeito de enchimento do que aqueles (ALLEN, 1996). Neste experimento,
os teores de FDN da dieta nao influenciaram (P>0,01) o consumo de MS, em
kg/dia.

O consumo de NDT, em kg/dia, apresentou comportamento linear
crescente com o aumento do nivel de concentrado.

O consumo de proteina bruta (PB), em kg/dia, esta apresentado na
Tabela 5, decomposto em nivel de concentrado por forma de balanceamento
da dieta, devido a interacdo existente entre as duas variaveis. Os
comportamentos observados foram os esperados, pois, nas dietas formuladas
para conterem niveis de proteina variados, conforme o NRC (1996), nivel dois,
o consumo de PB apresentou resposta linear crescente. Ja as dietas
formuladas, segundo o NRC (1996), nivel um, para serem isoprotéicas, nao
foram influenciadas pelo nivel de concentrado, apresentando média de
consumo de PB de 0,89 kg/dia. As formas de balanceamento protéico
influenciaram o consumo de PB (P<0,01) quando o nivel de concentrado na
dieta foi superior a 50%, com maiores consumos nas dietas com niveis
variados de proteina, pois estas dietas apresentaram teores de PB mais
elevados com a participagdo de concentrado acima de 50% (Tabela 3), em

comparagao com a dieta isoprotéica.
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Tabela 5 - Médias, equacéao de regressao (ER), coeficiente de determinacgéo e
coeficientes de variagdo (CV, %) para o consumo diario de
proteina bruta (PB), em kg, em fungédo dos niveis de concentrado
(nc) e das formas de balanceamento protéico das dietas

Niveis de concentrado (%)

Balanceamento protéico 25 37,5 50 62,5 75 ER Ccv
(%)

Isoprotéico 0,83A 0,87A 090B 090B 0,96B V=089 5,31

Proteina variada 0,82A 0,85A 1,04A 1,05A 1,17A ! 7,47

As médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, ndo diferenciam entre si, ao nivel de
1% de probabilidade, pelo teste F.

'Y =0,62764 + 0,00721556**nc r°=0,94.

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste “1”.

Segundo o NRC (1987), o consumo por unidade de peso metabdlico
comeca a declinar préximo de 350 kg de peso, para um novilho de porte médio.
Na Figura 1, pode-se visualizar este declinio, utilizando-se os dados deste
experimento, que demonstraram um efeito linear decrescente do PV sobre o

consumo de MS.

27



Al
/
AN\
N N 2N »
I I I \

Consumo de MS (% PV
%

1,6 -
141 Y=4,03162 - 0,00512866 PV r° = 0,55
1,2 -
1 T T T T T
300 340 380 420 460 500

Peso Vivo (kg)

Figura 1 - Estimativa do consumo de matéria seca (MS), expresso em
porcentagem do peso vivo, em fungdo do peso vivo do animal, em

kg.

A relacao obtida para estimativa do PCVZ, a partir do PV dos animais
utilizados no experimento, foi: PCVZ = PV x 0,8968, semelhante a constante
recomendada pelo NRC (1996), 0,891, por VERAS (2000), 0,884, e por SILVA et
al. (2001), 0,8975.

Para conversdao das exigéncias para ganho de PCVZ (GPCVZ) em
exigéncias para ganho de PV (GPV), foi obtida a seguinte relagdo: GPCVZ =
1,02 x GPV. Assim, nas condi¢cdes do presente trabalho, para se obterem os
requisitos liquidos para ganho de 1 kg de PV, devem-se multiplicar os
requisitos para ganho de 1 kg de PCVZ pelo fator 1,02.

Os parametros das equagdes de regressao do logaritmo dos conteudos
de proteina (kg), gordura (kg) e energia (Mcal) no corpo vazio, em fung¢ao do
logaritmo do PCVZ, obtidos para cada nivel de concentrado e para todos os

niveis em conjunto, estdo apresentados na Tabela 6. O teste de identidade
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entre os modelos, aplicado as equagdes de regressdo, para 0s cinco niveis de
concentrado na dieta, indicou ndo haver diferengca entre os tratamentos.
Portanto, pode-se recomendar o uso da equagao conjunta, que é comum aos

cinco niveis de inclusdo de concentrado nas ragoes.

Tabela 6 - Parametros das equagbes de regressao do logaritmo dos
conteudos de proteina (kg), gordura (kg) e energia (Mcal) no corpo
vazio, em fungado do logaritmo do peso de corpo vazio (kg) de
bovinos F1 Limousin x Nelore, e os respectivos coeficientes de
determinacdo (r?), para os diferentes niveis de concentrado na
dieta, e em conjunto

Niveis de concentrado Parémetros r
(%) Intercepto (a) Coeficiente (b)
Proteina (kg)
25 - 0,356597 0,877599 0,95
37,5 - 0,446893 0,914958 0,96
50 - 0,372986 0,884348 0,97
62,5 - 0,397419 0,894576 0,97
75 - 0,408869 0,899410 0,97
Conjunto - 0,397954 0,894743 0,97
Gordura (kg)
25 - 2,90920 1,80137 0,85
37,5 -2,70084 1,71580 0,85
50 - 3,13943 1,89722 0,89
62,5 - 3,21843 1,92983 0,89
75 - 3,22771 1,93326 0,90
Conjunto - 3,06025 1,86401 0,88
Energia (Mcal)
25 - 0,508413 1,35697 0,95
37,5 -0, 430398 1,32515 0,96
50 - 0,641322 1,41241 0,97
62,5 - 0,705955 1,43921 0,96
75 -0,711749 1,44138 0,97
Conjunto - 0,612392 1,40019 0,96
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De acordo com as equagdes obtidas para os tratamentos em conjunto,
observaram-se aumentos no conteudo corporal de proteina (de 59,72 para
94,32 kg), gordura (de 29,44 para 76,29 kg), e energia (de 616,35 para 1260,24
Mcal), com aumento do PV dos animais de 300 para 500 kg. No entanto, o
conteudo de proteina, em g/kg de PCVZ, diminuiu, enquanto as concentragdes
de gordura, em g/kg de PCVZ, e de energia, em Mcallkg de PCVZ,
aumentaram com o aumento do PV (Tabela 7). Resultados semelhantes foram
observados por FONTES (1995), PAULINO et al. (1999), FERREIRA et al.
(1999), VERAS (2000) e SILVA et al. (2001).

Tabela 7 - Estimativa dos conteudos de proteina e gordura (g/kg PCVZ) e de
energia no peso do corpo vazio (Mcal’lkg PCVZ) de bovinos F1
Limousin x Nelore, para os diferentes niveis de concentrado na
dieta, e em conjunto, em fungéo do peso vivo (PV) ou do PCVZ

PV PCVZ Niveis de concentrado (%)

(kg) (kg) 25 37,5 50 62,5 75 Conjunto
Proteina (g/kg PCVZ)
300 269,04 221,82 222,06 221,82 222,03 222,19 221,97
350 313,89 217,67 219,17 217,90 218,46 218,77 218,40
400 358,73 214,14 216,69 214,56 215,40 215,85 215,35
450 403,57 211,08 214,53 211,66 212,74 213,31 212,69
500 448,41 208,37 212,62 209,10 210,39 211,06 210,35
Gordura (g/kg PCVZ)
300 269,04 109,14 109,25 109,81 109,87 109,64 109,43
350 313,89 123,49 122,00 126,10 126,81 126,60 125,02
400 358,73 137,44 134,23 142,15 143,57 143,40 140,31
450 403,57 151,04 146,04 158,00 160,19 160,06 155,34
500 448,41 164,35 157,48 173,66 176,68 176,60 170,15
Energia (Mcal/kg PCVZ)

300 269,04 2,29 2,29 2,29 2,30 2,29 2,29
350 313,89 2,41 2,41 2,45 2,46 2,46 2,44
400 358,73 2,53 2,51 2,58 2,61 2,61 2,57
450 403,57 2,64 2,61 2,71 2,75 2,74 2,69
500 448,41 2,74 2,70 2,83 2,88 2,88 2,81
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Observa-se, na Tabela 7, que as concentragdes de gordura e energia,
no PCVZ, tenderam a aumentar com a inclusdo de concentrado na dieta, mas
mantiveram-se constantes a partir do nivel de 62,5% de concentrado,
provavelmente porque em novilhos e animais nao-castrados, com ganho de
PCVZ acima de 1,3 kg/dia, a taxa de ganho de gordura alcance um platd, a
partir do qual se mantém constante, conforme OWENS et al. (1995). De fato,
os ganhos médios diarios de PCVZ dos animais deste experimento, relatados
por GESUALDI Jr. et al. (2000), foram de 0,79; 0,95; 1,12; 1,28 e 1,24 kg, para
os niveis de concentrado na dieta de 25; 37,5; 50; 62,5 e 75%,
respectivamente.

Ja o conteudo de proteina no PCVZ, tendeu a se manter praticamente
constante com o aumento do nivel de concentrado na dieta.

As exigéncias liquidas de proteina e energia e os conteudos de
gordura, por kg de ganho de PCVZ, sao apresentados na Tabela 8. Para a
conversao das exigéncias para ganho de PCVZ em exigéncias para ganho de

PV, basta multiplicar as primeiras pelo fator 1,02, obtido neste trabalho.

Tabela 8 - Exigéncias liquidas de proteina (g) e energia (Mcal), por kg de
GPCVZ, e conteudo de gordura no ganho de peso de corpo vazio
(g/kg GPCVZ) de bovinos F1 Limousin x Nelore, em funcdo do
peso vivo (PV) ou do PCVZ

PV  PCVZ Exigéncias Contetdo de
i i ordura
(k9) (k9) (g/lfgro(;%ga\/Z) (McaEI?ge rcijgcvz) (g/l% GPCVZ)
300 269,04 198,60 3,21 203,98
350 313,89 195,41 3,41 233,04
400 358,73 192,68 3,60 261,54
450 403,57 190,31 3,77 289,56
500 448,41 188,21 3,94 317,15
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Os conteudos de gordura e energia no ganho de PCVZ aumentaram
com a elevacéo do PV ou do PCVZ, pois, a medida que o peso corporal eleva-
se, a concentragao de gordura aumenta (BERG e BUTTERFIELD, 1976), com
concomitante acréscimo nas exigéncias energéticas, ja que o valor energético
do ganho aumenta com a elevagédo do peso dos animais. Os valores obtidos
para a variagao de PV de 300 a 500 kg, sdo menores que os relatados, para a
mesma amplitude de peso, por FONTES (1995), em compilacdo de varios
trabalhos de exigéncias nutricionais de animais mesticos Limousin x Nelore,
Marchigiana x Nelore, Angus x Nelore e Holandés x Nelore n&o-castrados, em
conjunto. No entanto, o conteudo de gordura foi maior que o observado por
FERREIRA et al. (1999), para bovinos F1 Simental x Nelore ndo-castrados, até
400 kg de PV, e a exigéncia liquida de energia para ganho de 1 kg de PCVZ foi
maior até 450 kg de PV. Para 500 kg de PV, o requisito de energia liquida para
ganho (ELg) foi semelhante para os animais Limousin x Nelore (3,94 Mcal/kg
de GPCVZ) e os Simental x Nelore (3,96 Mcal/kg de GPCVZ).

Os requisitos liquidos protéicos decresceram, a medida que o PV dos
animais se elevou, devido ao aumento da concentracdo de gordura em
detrimento a de proteina, caracterizando menor ganho de proteina por kg de
ganho de PCVZ. Segundo GRANT e HELFERICH (1991), isto se deve a
desaceleracido do crescimento muscular e ao desenvolvimento mais rapido do
tecido adiposo, com a elevagao do peso do animal.

As necessidades liquidas de proteina para ganho de 1 kg de PCVZ
foram inferiores as apresentadas por PIRES et al. (1993) para os PV de 350 a
500 kg, sendo superior para 300 kg de PV. Entretanto, foram mais elevadas
que as relatadas por FONTES (1995), FREITAS (1995), ESTRADA et al.
(1997) e FERREIRA et al. (1999), que utilizaram bovinos mesticos nao-
castrados.

Utilizando-se os dados do presente trabalho, foi obtida a seguinte
equacao para estimativa da proteina retida (PR), em g/dia, em fung¢do do ganho
de peso vivo em jejum (GPVJ), em kg/dia: PR = 174,14524 x GPVJ. O NRC
(1996) preconiza a equagdo PR = GPVJ (268 - (29,4 (ER/GPVJ))) para
estimativa dos requisitos liquidos de proteina para ganho (PR). Utilizando a
equacao deste experimento, e considerando um bovino de 500 kg de PV, com

ganho diario de PV de 1 kg, obtém-se uma retencédo liquida diaria de proteina
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de 174,15 g. Substituindo, na equacédo do NRC (1996), o valor da ER para o
mesmo animal citado, de acordo com a equacédo de ER em funcédo do PCVZ e
do ganho de PCVZ, descrita neste trabalho, de 3,72 Mcal/dia, obtém-se uma
retencdo liquida diaria de proteina de 158,63 g, valor 8,9% menor do que o
estimado neste experimento.

Na Tabela 9, sdo apresentadas as exigéncias de proteina
metabolizavel (PM), calculadas conforme metodologia proposta pelo NRC
(1996), utilizando-se os valores referentes as exigéncias liquidas de proteina
para ganho de peso, relativos aos dados em conjunto. Como pode ser
observado, os requisitos de PM para mantenca (PMm) aumentaram com a
elevagdo do PV, o que era esperado, ja que as exigéncias protéicas para
mantencga sao fungdo do PV. Para os requisitos de PM para ganho (PMg), para
animais com PCVZ acima de 300 kg, foi utilizada uma eficiéncia de utilizagao
fixa de 49,2%, e os valores apresentaram o0 mesmo comportamento verificado
para os respectivos requisitos liquidos, ou seja, reduziram com o aumento do
PV. Utilizou-se a seguinte equagao para o calculo da eficiéncia de utilizagao da
PM para ganho para animais com menos de 300 kg de PCVZ: Eficiéncia =
(83,4 - (0,114 x PCVZ)), segundo AINSLIE et al. (1993). Para um bovino nao-
castrado, pesando 450 kg de PV e ganhando 1 kg de PV/dia, a exigéncia de
PM é de 758 g/dia, 18,6% maior que a recomendada pelo NRC (1996) para
animais taurinos castrados e 13,2% superior a encontrada por FERREIRA et

al. (1999) para mesticos F1 Simental x Nelore nao-castrados.
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Tabela 9 - Exigéncias de proteina metabolizavel para mantenca (PMm) e para
ganho (PMg) de 1 kg de PCVZ (g/kg GPCVZ) de bovinos F1
Limousin x Nelore, em funcéo do peso vivo (PV) ou do PCVZ

PV (kg) PCVZ (kg) Exigéncia de PMm’ Exigéncia de PMg”
300 269,04 273,92 376,65
350 313,89 307,49 397,17
400 358,73 339,88 391,63
450 403,57 371,27 386,80
500 448,41 401,80 382,54
' 3,8 glkg”".

2 Exigéncia liquida/0,492, para PCVZ > 300 kg;
Exigéncia liquida/(83,4 - (0,114 x PCVZ2)), para PCVZ < 300 kg.

A partir dos requisitos de PM, apresentados na Tabela 9, e utilizando-
se o protocolo recomendado pelo NRC (1996) para conversao dos requisitos
totais de PM em exigéncias de proteina bruta (PB), foram calculados os
requisitos diarios totais de PB e as exigéncias de proteina degradada e néo-
degradada no rumen (Tabela 10), utilizando-se o consumo médio de nutrientes
digestiveis totais (NDT) de 12,99 g/kg de PCVZ. A PMg, por kg de PCVZ, foi
corrigida para ganho de PV, multiplicando-se pelo fator 1,02, obtido neste

experimento.

Tabela 10 - Exigéncias de proteina degradada no rumen (PDR), proteina n&o
degradavel no rumen (PNDR) e proteina bruta (PB), em g/dia, de
bovinos F1 Limousin x Nelore, em fun¢do do peso vivo (PV) ou do
PCVZ, para mantengca e ganho de 1 kg de PV, e consumos
médios de NDT (kg/dia)

PV (kg) PCVZ(kg) __ PDR PNDR PB NDT (kg/dia)
300 269,04 454,23 459.25 91348 3,49
350 313,89 529,94 466.81 996,74 4,08
400 358,73 605,64 43966 104531 4,66
450 403,57 681,35 41219 109353 5,24
500 448,41 757,05 5,82

384,34 1141,39
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A equacao obtida para descrever a relagéo entre a energia retida (ER),
em Mcal, e o ganho diario de PCVZ (GDPCVZ), em kg, para determinado
PCVZ, conforme recomendacédo do NRC (1984 e 1996), a partir dos dados do

presente trabalho, foi a seguinte:
ER = 0,038 x PCVZ%"® x GDPCVZ®%% (R? = 0,75)

A partir desta equacédo, a ER de um animal com GDPCVZ igual a 1 kg
e PV de 500 kg, é de 3,72 Mcal/dia. A substituicdo destes valores na equacéao
desenvolvida por GARRETT (1980), utilizando animais taurinos castrados, e
adotada pelo NRC (1984, 1996): ER = 0,0635 x PCVZ®" x GDPCVvZ"%’
resulta em um valor de ER de 5,07 Mcal/dia, subtraindo-se 18% das exigéncias
energéticas de bovinos castrados, cujas exigéncias energéticas sdo maiores do
que as dos animais nao-castrados.

Seguindo a mesma metodologia, ou seja, analise de regressdo da
retencdo de energia em fungdo do PCVZ e do GDPCVZ, FERREIRA et al.
(1999), trabalhando com bovinos F4 Simental x Nelore ndo-castrados, obteve a

seguinte equagao:
ER = 0,042 x PCVZ%" x GDPCVZ"#*" (* = 0,94)

Utilizando a equacéo descrita por FERREIRA et al. (1999), para o
mesmo animal, a ER seria de 4,09 Mcal/dia.

O valor de ER obtido com a equagdao do presente trabalho foi
semelhante ao encontrado ao se utilizar a equagéo de FERREIRA et al. (1999),
que também utilizaram bovinos mesticos nao-castrados. Entretanto, foi 26,6%
inferior a ER observada quando se utilizou a equagao proposta pelo NRC
(1984, 1996), provavelmente devido as menores quantidades de gordura
entremeada (marmoreio) e gordura total depositadas em animais mestigos, em
relagdo a maioria dos taurinos.

Pela regressdo do logaritmo da producado diaria de calor (PC), em
fungdo do consumo diario de energia metabolizavel (CEM), em kcal/PCVZ%™,
foi obtida a equagdo Log PC = 1,883 + 0,0015 CEM, r* = 0,78, cujo antilog do
intercepto indicou o valor de 76,36 kcal/PCVZ%"°/dia como exigéncia de
energia liquida de mantenca (ELm) dos animais. A partir desta equacgéo,

obteve-se o consumo de EM no equilibrio, ou seja, o ponto no qual a PC foi
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igual ao CEM, de 112,89 kcal/PCVZ®*"*/dia. Fazendo-se o célculo da exigéncia
de ELm dos animais deste experimento, em funcdo do PV, obteve-se o valor
de ELm = 70,37 kcal/kg®"*/dia.

O valor obtido para exigéncia de ELm (76,36 kcal/PCVZ®"°/dia) esta
préximo do valor de 77 kcal/kg®"*/dia, obtido por LOFGREEN e GARRETT
(1968), para machos castrados e novilhas de racgas taurinas. Mas, para machos
ndo-castrados, o NRC (1996) considera os requisitos de ELm 15% maiores que
os de machos castrados e novilhas, ou seja, de 88,55 kcal/kg°’75, bastante
superior ao encontrado neste trabalho para animais mestigos, que sdo menos
exigentes que os taurinos, pois os zebuinos tém, de acordo com o NRC (1996),
exigéncias 10% menores que os taurinos, ou seja, 79,70 kcal/kg®*/dia.
Portanto, os animais do presente experimento apresentaram exigéncias de
ELm mais proximas as de zebuinos do que as de taurinos. A ELm observada
foi menor que a relatada por TEIXEIRA (1984), para mestigos 72 e % Holandés
x Zebu, porém, foi maior do que a dos mestigos 72 Marchigiana x Nelore e 2
Limousin x Nelore do experimento de PIRES et al. (1993), de 67,92 e 68,03
kcal/PCVZ®™/dia e do que as dos F1 Holandés x Nelore utilizados por
FREITAS (1995), de 59,77 kcal/kg®"*/dia.

Para os dados do presente trabalho, as exigéncias liquidas diarias de
energia para mantenga, para animais com PV de 300, 350, 400, 450 e 500 kg,
estdo apresentadas na Tabela 11. Estes resultados s&o maiores que os
encontrados por PIRES et al. (1993), para mesticos F1 Marchigiana x Nelore e
Limousin x Nelore, de 4,41; 4,94; 5,47; 5,98 e 6,47 Mcal/dia, respectivamente,
para 300, 350, 400, 450 e 500 kg PV e do que os relatados por FREITAS
(1995) para animais bimesticos, F1 Holandés x Nelore e bubalinos, em
conjunto, de 4,74; 5,24; 5,72 e 6,19 Mcal/dia, para 350, 400, 450 e 500 kg PV,
respectivamente. Porém, sao inferiores aos verificados por ESTRADA et al.
(1997), para mesticos F1 Nelore x Angus e F1 Nelore x Holandés néo-
castrados, para a faixa de PV de 350 a 500 kg, de 7,60 a 9,75 Mcal/dia.
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Tabela 11 - Exigéncias liquidas diarias de energia para mantenga de bovinos
F1 Limousin x Nelore, em fun¢do do peso vivo (PV) ou do PCVZ

PV (kg) PCVZ (kg) ELm (Mcal/dia)

300 269,04 5,07

350 313,89 5,69

400 358,73 6,29

450 403,57 6,88

500 448,41 7,44
Conclusdes

As exigéncias de energia liquida para ganho de peso de animais F1
Limousin x Nelore n&o-castrados, em Mcal/kg, podem ser obtidas pela
equacdo: ER = 0,038 x PCVZ%"® x GDPCVZ%%%,

O requisito energético para mantencga foi de 76,36 kcal/PCVZ®™, para
animais F1 Limousin x Nelore ndo-castrados.

A exigéncia liquida de proteina para ganho de peso de mesticos F1
Limousin x Nelore n&o-castrados, em g/dia, pode ser obtida pela equacéo: PR
=174,14524 x GPVJ.
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Eficiéncia de Utilizacdo da Energia Metabolizavel Para Mantenca e Ganho
de Peso e Exigéncias de Energia Metabolizavel e de Nutrientes Digestiveis

Totais de Bovinos F1 Limousin x Nelore Nao-Castrados

Resumo - Foram utilizados 50 novilhos F1 Limousin x Nelore inteiros, alocados
em dez tratamentos, com cinco niveis de concentrado (25; 37,5; 50; 62,5 e
75%) e duas formas de balanceamento protéico da dieta (uma isoprotéica com
12% de proteina bruta (PB) e outra variando proteina com energia). O
consumo de matéria seca (MS) suficiente para manter o equilibrio de energia
foi calculado dividindo-se o consumo de energia metabolizavel (EM) suficiente
para mantenca, de 112,89 kcal/PCVZ%"®, pela concentragdo de EM (kcal/kg de
MS) da dieta, em cada tratamento. A concentracéo de energia liquida de cada
racao para mantenca (ELm) foi obtida dividindo-se a produgao de calor em
jejum, 76,36 kcal/kgPCVZ%"®, pelo consumo de MS para manter o equilibrio de
energia, expresso em g de MS/PCVZ%™. A concentragdo de ELg foi calculada
dividindo-se a energia retida por dia, em kcal/PCVZ®™, pelo consumo de MS
acima das necessidades de mantenga, expresso em g MS/PCVZ®™5. As
eficiéncias de utilizagcdo da EM (EUEM) para mantenga (km) € ganho de peso
(kf) foram estimadas a partir da relagédo entre os teores de energia liquida, para
mantenga ou ganho, respectivamente, em fungdo da EM da dieta e a k¢
também foi estimada como o coeficiente de regressao linear entre a energia
retida e o consumo de EM, juntamente com os dados relativos aos animais
designados de mantenca. A eficiéncia de utilizagdo da EM para mantenca foi
calculada em 0,68. E as eficiéncias de utilizacdo da EM para ganho foram
estimadas em 0,52; 0,50; 0,55, 0,60 e 0,50, respectivamente, para as
concentragdes de EM da dieta de 1,93; 2,09; 2,28; 2,42 e 2,70 Mcal/kg de MS,
obtidas para os niveis de 25; 37,5; 50; 62,5 e 75% de concentrado. As
exigéncias de EM, ED e NDT para mantenga, calculadas, foram 112,3 e 137,0
kcal/PCVZ®™, e 31,1 g/PCVZ"", respectivamente.

Palavras-chave: eficiéncia de utilizagdo, energia metabolizavel, mesticos, niveis

de concentrado, requisitos
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Efficiency of Metabolizable Energy Utilization for Maintenance and Weight
Gain and Metabolizable Energy and Total Digestible Nutrients

Requirements of F1 Limousin x Nellore Bulls

Abstract - Fifty F1 Limousin x Nellore bulls were allocated in ten treatments,
with five concentrate levels (25; 37.5; 50; 62.5 e 75%) and two diet balance
methods (one isoprotein and the other changing protein as energy of the diet
changed). The dry matter (DM) intake enough to maintain the energy balance
was calculated dividing the metabolizable energy (ME) consumption enough for
maintenance, of 112.89 kcal/EBW%"®, by the ME concentration (kcal/kg of DM)
of the diet, in each treatment. The net energy concentration of each ration for
maintenance (NEm) was obtained by dividing the heat production in fasting,
76.36 kcal/kg EBW®"°, by the DM consumption to maintain the energy balance,
expressed in g of DM/EBW%™®. The NEg concentration was calculated by
dividing the energy retained per day, in kcal/EBW®', by the DM consumption
above the maintenance needs, expressed in g DM/EBW®’®. The ME
efficiencies of utilization (MEEU) for maintenance (k) and for weight gain (k)
were calculated from the relationship among the net energy concentration, for
maintenance or gain, respectively, in function of the ME of the diet and the k¢
was also calculated as the linear regression coefficient between retained
energy and the ME intake, together with the data of the maintenance animals.
The MEEU for maintenance (km) was 0,68 and the MEEU for gain (k;) were
0.52; 0.50; 0.55, 0.60 and 0.50, respectively, for diet ME concentrations of 1.93;
2.09; 2.28; 2.42 and 2.70 Mcal/kg of DM, obtained for the concentrate levels of
25; 37.5; 50; 62.5 and 75%. The ME, DE and TND maintenance requirements
were 112.3 and 137.0 kcal/EBW®°, and 31.1 g/EBW?'®, respectively.

Key Words: concentrate levels, crossbred, efficiency of utilization,
metabolizable energy, needs
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Introducéo

A maioria das pesquisas brasileiras sobre requisitos nutricionais de
bovinos nédo apresenta fatores para a conversdao das exigéncias liquidas em
exigéncias dietéticas, sendo utilizados valores oriundos de tabelas elaboradas
em outros paises (BOIN, 1995; FONTES, 1995; VALADARES FILHO, 1995).

A partir do conhecimento dos requisitos liquidos e, levando-se em
consideracgao os fatores de eficiéncia de utilizagdo da energia do alimento para
mantenga e ganho, sdo obtidas as exigéncias dietéticas. Portanto, o
conhecimento da eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizavel (EUEM) da
dieta é necessario para a determinacao das exigéncias de EM e de nutrientes
digestiveis totais (NDT). No entanto, SILVA e LEAO (1979) consideram as
exigéncias energéticas dos animais as mais dificeis de serem determinadas,
pois a EUEM é variavel para os diferentes processos fisiologicos, além dos
requisitos sofrerem interferéncias do clima, trabalho muscular e,
principalmente, da concentracido de EM da dieta.

As estimativas das EUEM para mantencga (kn,) € ganho (kr) s&o obtidas
a partir de equacdes nao-lineares entre a energia liquida de mantenca (ELm) e
a EM da dieta e entre a energia liquida para ganho (ELg) e a EM da dieta,
respectivamente (GARRETT, 1980a,b). A ks também pode ser estimada como o
coeficiente de regressao linear entre a energia retida (ER) e o consumo de EM
(CEM), segundo o NRC (1996) e FERRELL e JENKINS (1998a,b).

A EUEM da ragao nao esta muito bem estabelecida para ruminantes. O
NRC (1984) mostra valores de EUEM para mantenga variando de 57,6 a 68,6%
e, para ganho, de 29,6 a 47,3%, conforme os teores de EM da ragao.
GARRETT (1980a) relatou que, segundo resultados experimentais, a eficiéncia
de utilizacdo da EM para a sintese protéica varia de 10 a 40%, enquanto, para
sintese de gordura, a eficiéncia varia de 60 a 80%.

De acordo com RATTRAY e JOYCE (1976), os ganhos de peso
associados com altas deposi¢cbes de gordura foram energeticamente mais
eficientes, mas menos eficientes em relagdo a conversdo de alimentos em
peso vivo (PV), quando comparados a ganhos com pequena deposi¢cao de

gordura. Isto ocorre porque os tecidos adiposos, nos quais ocorre grande parte
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do aumento de PV, contém teores mais elevados de matéria seca (LANA,
1991) que os musculos (80 vs 30%, aproximadamente).

As variagbes no balango da energia sdo dependentes do nivel de
ingestao de alimentos, que é influenciado por interagdes entre os alimentos,
denominadas efeito associativo. A adicdo de concentrado a dietas volumosas
aumenta parcialmente a EUEM para mantenca e ganho (NRC, 1984), em
virtude das reducdes da producdo de metano, da ruminacao e do incremento
calorico (VAN SOEST, 1994). A eficiéncia de utilizagdo da energia ingerida
tende a ser maior para dietas concentradas, quando comparadas a volumosas,
devido aos menores requisitos liquidos para mantenga (ARC, 1980). Também,
alimentos volumosos de melhor qualidade sdo mais eficientes que os de pior
qualidade (VAN SOEST, 1994).

Diferencas nas taxas metabdlicas dos varios 6rgaos e visceras também
podem influenciar a utilizacdo da energia. CATTON e DHUYVETTER (1997)
relataram que os tecidos viscerais, embora compreendam pequena porgao do
peso corporal, consomem, aproximadamente, 50% da energia para mantenca.
Por outro lado, o tecido muscular, que constitui cerca de 41% da massa
corporal, consome apenas 23% do total da energia requerida para mantenca.

O objetivo deste trabalho foi determinar a eficiéncia de utilizagdo da
energia metabolizavel para ganho de peso e as exigéncias de energia
metabolizavel e de nutrientes digestiveis totais para bovinos F1 Limousin x
Nelore, ndo-castrados, alimentados com ragdes contendo diferentes niveis de

concentrado.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigcosa, em Vigosa-MG. Foram utilizados 50 novilhos
F1 Limousin x Nelore, ndo-castrados, com peso vivo médio inicial de 330 kg.
Cinco novilhos foram abatidos apods o periodo de adaptacéo de 45 dias (grupo
referéncia), servindo de referéncia nos estudos subsequentes. Cinco novilhos
foram alimentados com uma dieta contendo feno de capim coast-cross

(Cynodon dactylon) (grupo mantenca), para atender aos requisitos energéticos
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de mantencga. Os 40 animais restantes foram pesados e distribuidos em dez
tratamentos, com cinco niveis de concentrado nas dietas, quais sejam: 25;
37,5; 50; 62,5 e 75% e duas formas de balanceamento protéico da dieta (uma
isoprotéica com, aproximadamente, 12% de proteina bruta e outra variando
proteina com energia), em esquema fatorial 5 x 2 (cinco niveis de concentrado
x duas formas de balanceamento protéico), no delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticbes por tratamento. O volumoso consistiu de
feno de capim coast-cross (Cynodon dactylon). Em cada grupo, quatro animais
foram alimentados com racbdes formuladas para serem isoprotéicas, com,
aproximadamente, 12% de PB na matéria seca (MS), de acordo com o NRC
(1996), nivel um, e quatro animais foram alimentados com ra¢des formuladas
de acordo com o NRC (1996), nivel dois. As ragdes formuladas por este ultimo
sistema n&o foram isoprotéicas, sendo balanceadas de acordo com o proposto
pelo CORNELL NET CARBOHYDRATE AND PROTEIN SYSTEM (CNCPS). A
composi¢cao bromatoldgica das dietas encontra-se na Tabela 1.

O alimento foi fornecido a vontade, uma vez ao dia, e ajustado de
forma a manter as sobras em torno de 5 a 10% do fornecido, com agua
permanentemente a disposi¢do dos animais. Foi realizada uma pesagem dos
animais no inicio do experimento e, periodicamente, a cada 28 dias. A medida
que um animal se aproximava do peso de abate preestabelecido, 500 kg, era
pesado a intervalos menores. Antes do abate, os animais foram submetidos a
um jejum de 16 horas. Apos o abate, o trato gastrintestinal foi esvaziado,
lavado, pesado e seu peso foi somado aos dos 6rgaos e demais partes do
corpo (carcaga, cabega, couro, cauda, pés e sangue) para determinagédo do
peso de corpo vazio (PCVZ).

As concentragcdes de energia liquida das dietas foram calculadas
segundo HARRIS (1970). Os valores de EM da dieta foram calculados
considerando-se que 1 kg de NDT ¢ igual a 4,409 Mcal de ED e 1 Mcal de ED,
a 0,82 Mcal de EM (SILVA e LEAO, 1979).
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Tabela 1 - Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos
totais (CHO), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos ndo fibrosos (CNF), nutrientes digestiveis totais (NDT),
célcio (Ca) e fésforo (P) das dietas experimentais

Ly

Niveis de concentrado na dieta (%) 25 37,5 50 62,5 75
Balanceamento protéico 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
MS (%) 90,08 90,05 90,34 90,06 90,01 89,09 90,09 89,47 90,45 85,72
MO’ 94,73 94,83 95,25 95,28 95,74 95,53 95,94 95,96 96,40 96,23
PB' 11,34 10,68 11,33 11,29 12,22 13,39 12,62 14,16 14,04 16,40
EE’ 1,11 1,16 1,34 1,46 1,88 1,56 2,29 2,72 2,54 1,09
CHO' 82,29 82,99 82,58 82,53 81,64 80,58 81,03 79,08 79,82 78,74
FDN'? 68,51 68,40 61,81 61,60 54,12 54,61 45,59 45,55 34,74 37,09
CNF’ 13,78 14,59 20,77 20,93 27,52 25,97 35,44 33,53 45,09 41,65
NDT 55,87* 51,15°  59,55* 56,13° 67,17 58,78  66,97° 66,88° 76,40 72,76
ca' 1,04 1,03 1,05 1,04 1,05 1,06 1,09 1,09 1,07 1,20
P’ 0,23 0,23 0,24 0,23 0,24 0,27 0,39 0,26 0,20 0,28

1 - Isoprotéico.

2 - Proteina variada.

! Porcentagem na MS.

2FDN corrigida para proteina e cinzas.
® DIAS et al. (2000).

* CARDOSO et al. (2000)



O consumo de MS suficiente para manter o equilibrio de energia foi
calculado dividindo-se o consumo diario de EM suficiente para mantenca, ou
seja, o ponto no qual a PC foi igual ao CEM, de 112,89 kcal/PCVZ®"® (VELOSO
et al., 2001b), pela concentragdo de EM (kcal’lkg de MS) da dieta, em cada
tratamento.

A concentragao de energia liquida de cada ragao para mantenca (ELm)
foi obtida dividindo-se a produc&o de calor em jejum, 76,36 kcal/lkgPCVZ%"*/dia
(VELOSO et al., 2001a), pelo consumo de MS para manter o equilibrio de
energia, expresso em g de MS/PCVZ%"®; enquanto o consumo de MS acima
das necessidades de mantenca foi obtido subtraindo-se do consumo total de
MS (g MS/PCVZ%™®), o consumo de MS suficiente para o equilibrio de energia
(g MS/PCVZ®™), para cada racdo. A concentracdo de ELg foi calculada
dividindo-se a energia retida por dia, em kcal/PCVZ®"®, pelo consumo de MS
acima das necessidades de mantenca, expresso em g MS/PCVZ%",

A EUEM para mantenga (k) foi estimada a partir da relagao entre o
teor de energia liquida para mantenga, em fungdo da EM da dieta, segundo
GARRETT (1980b). A EUEM para ganho (ks) foi estimada como o coeficiente
de regresséo linear entre a ER e o CEM, para os animais de cada tratamento,
segundo o NRC (1996) e FERRELL e JENKINS (1998a,b), juntamente com os
dados relativos aos animais designados de mantenca.

Os requisitos de EM para mantengca e ganho foram obtidos pelas
relacbes entre as exigéncias liquidas e as respectivas EUEM, estimadas
segundo GARRETT (1980b). As exigéncias de NDT foram calculadas
dividindo-se as exigéncias de EM por 0,82, obtendo-se as exigéncias de ED e,
posteriormente, dividindo-se as exigéncias de ED por 4,4009.

As exigéncias para ganho de 1 kg de PCVZ foram multiplicadas pelo
fator 1,02 para se obterem as exigéncias liquidas para ganho de 1 kg de PV,
conforme relagao obtida entre ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ) e ganho
de PV (VELOSO et al., 2001b).

As determinagbes de MS, matéria organica (MO), nitrogénio total,
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), e macroelementos
minerais (Ca e P) foram realizadas conforme técnicas descritas por SILVA
(1990), sendo que a PB foi obtida pelo produto entre o teor de nitrogénio total e

o fator 6,25. A solucdo mineral para determinagdo dos macroelementos
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minerais foi preparada por via umida. Apos as devidas dilui¢des, o teor de P foi
determinado por colorimetria e o de Ca em espectrofotdbmetro de absorcéo
atbmica. Os carboidratos nao fibrosos (CNF) foram obtidos pela relagao 100 -
(%PB + %FDN + %EE + %Cinzas), conforme recomendagdes de HALL (2001).
Os valores de NDT das dietas foram obtidos por ensaio de digestibilidade, de
acordo com CARDOSO et al. (2000) e DIAS et al. (2000), que utilizaram

animais e dietas semelhantes aos do presente experimento.

Resultados e Discusséao

Na Tabela 2, sdo apresentados os teores de NDT, as concentracées de
EM das dietas e os valores calculados de ELm e ELg, além da k, calculada, e
das estimativas das ki segundo o NRC (1996) e FERRELL e JENKINS
(1998a,b) e conforme GARRETT (1980b).

Tabela 2 - Teores de nutrientes digestiveis totais (NDT), concentragcbes de
energia metabolizavel (EM), energia liquida para mantenca (ELm) e
energia liquida para ganho (ELg), e eficiéncias de utilizacédo da
energia metabolizavel, calculada para mantenca (km,) e calculada e
estimada para ganho de peso (k;), em fungdo dos niveis de
concentrado na dieta

Niveis de concentrado na dieta (%)

25 37,5 50 62,5 75
NDT (%) 53,51 57,84 62,98 66,93 74,58
EM (Mcal/kg de MS) 1,93 2,09 2,28 2,42 2,70
ELm (Mcallkg de MS) 1,31 1,41 1,54 1,64 1,82
ELg (Mcallkg de MS) 1,00 1,04 1,25 1,46 1,34
Ken' 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68
ke’ 0,54 0,50 0,53 0,56 0,51
ke 0,37 0,36 0,41 0,45 0,39

' Calculada utilizando-se os dados do presente trabalho, segundo GARRETT (1980b).
% Estimada segundo o NRC (1996) e FERRELL e JENKINS (1998a,b), utilizando-se os dados
do presente trabalho.
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Os valores de ELm e ELg encontrados para dietas com concentragdes
de EM proximas de 2,0 e 2,4 Mcal/lkg de MS, 1,31 e 1,64 Mcal/kg de MS para
ELm e 1,00 e 1,46 Mcal/kg de MS para ELg, sdo maiores, especialmente os de
ELg, do que os estimados por meio das equagdes de GARRETT (1980a),

recomendadas pelo NRC (1996), quais sejam:

ELm=-1,12+ 1,37 EM - 0,138 EM? + 0,0105 EM®
ELg =- 1,65+ 1,42 EM - 0,174 EM? + 0,0122 EM?

Utilizando tais equacdes, para ragdes com teores de EM de 2,0 e 2,4
Mcal/kg de MS, a ELm estimada é de 1,15 e 1,52 Mcal/kg de MS e a ELg, de
0,59 e 0,92 Mcal/lkg de MS, respectivamente. Da mesma forma, FERREIRA et
al. (1999), trabalhando com animais F1 Simental x Nelore, também
encontraram, para uma dieta com 2,43 Mcal de EM/kg de MS, menores
concentragdes de ELm (1,43 Mcal/kg de MS) e de ELg (0,90 Mcal/kg de MS). A
km estimada para uma dieta com 2,4 Mcal de EM/kg de MS, segundo
GARRETT (1980a), seria de 63,3%, ligeiramente inferior a obtida no presente
trabalho e bem préxima a encontrada por SILVA et al. (2001), de 63%.

As equacgbes que geraram os resultados para a estimativa das ki,
representadas pelos coeficientes de regressao das relagdes lineares entre a
ER (Y) e o CEM (X), para os animais de cada tratamento (25; 37,5; 50; 62,5 e
75% de concentrado), conforme o NRC (1996) e FERRELL e JENKINS

(1998a,b), encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3 - Equacdes de regressdo linear entre a energia retida (Y) e o
consumo de energia metabolizavel (X), em fungdo dos niveis de
concentrado na dieta, e o0s respectivos coeficientes de
determinacéo (r%)

Niveis de concentrado Equacbes de regressao r
25 Y =-2,47623 + 0,366422 X 0,79
37,5 Y =-2,37030 + 0,357893 X 0,89
50 Y =-2,79704 + 0,413828 X 0,96
62,5 Y =-3,00176 + 0,448773 X 0,91
75 Y =-2,69502 + 0,393569 X 0,96
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As ks estimadas a partir das equacgdes de regressao entre a ER e o
CEM apresentaram valores inferiores as k; calculadas segundo GARRETT
(1980b), mas ambas as formas foram superiores aos valores encontrados por
FERREIRA et al. (1999), oferecendo dietas com os mesmos niveis de
concentrado e com EM variando de 2,3 a 2,7 Mcal’lkg MS, a animais F1
Simental x Nelore, exceto para a dieta contendo 75% de concentrado.

A equacéao ajustada, relacionando as concentragdes de ELg (Y), em
funcdo das concentragdes de EM das dietas do presente trabalho, segundo
GARRETT (1980b), esta apresentada na Figura 1. Os valores estimados para
ki (ki', Tabela 2) foram determinados a partir da relagéo entre a ELg, estimada

pela referida equacéo, e as concentragdes de EM das dietas.

ELg (Mcal/kg de MS)

0,9 - Y = 49,9277 — 65,6367EM + 29,0034EM* — 4,20456EM° R® = 0,24

0,7 I I I I I I I I
1,9 2 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7

EM (Mcal/kg de MS)

Figura 1 - Estimativa da energia liquida de ganho (ELg), em funcdo da
concentragado de energia metabolizavel (EM) das dietas, expressas
em Mcal/kg de MS.
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As exigéncias de EM, ED e NDT para mantenga, para diferentes pesos
vivos e de corpo vazio, sdo demonstradas na Tabela 4, na qual se observam
aumentos nestes requisitos, a medida que o peso corporal se eleva,
apresentando a mesma tendéncia das exigéncias liquidas de energia para
mantencga (VELOSO et al., 2001a).

Tabela 4 - Requisitos diarios de energia metabolizavel (EM) e energia
digestivel (ED), expressos em Mcal/dia, e requisitos de NDT
(kg/dia), para mantenga de bovinos F1 Limousin x Nelore, em
funcdo do peso vivo (PV) ou do peso do corpo vazio (PCVZ)

PV (kg) PCVZ(kg) EM (Mcal/dia) ED (Mcal/dia)  NDT (kg/dia)

300 269,04 7,50 9,15 2,07
350 313,89 8,42 10,27 2,33
400 358,73 9,31 11,35 2,57
450 403,57 10,17 12,40 2,81
500 448,41 11,00 13,42 3,04

Considerando-se a k, obtida de 0,68, e o valor de 76,36
kcal/kgPCVZ%™ como requisito liquido de energia para mantenca (VELOSO et
al., 2001b), a exigéncia de EM para mantenca seria de 112,3 kcal/PCVZ%"®; a
de ED, 137,0 kcal/PCVZ®™; e a de NDT, 31,1 g/PCVZ%"®, valores inferiores
aos encontrados por FERREIRA et al. (1999), com bovinos F1 Simental x
Nelore ndo-castrados e por SILVA et al. (2001), com Nelores.

Na Tabela 5, sdo apresentadas as estimativas dos requisitos de ELg, em
Mcal/lkg GPCVZ, de EM para ganho de peso, em Mcal por kg de ganho de peso
vivo em jejum (Mcallkg GPVJ), e de NDT, em kgkg de GPVJ, utilizando-se a
relacdo entre os requisitos liquidos estimados para os dados em conjunto, por
VELOSO et al. (2001a), e as k; para as concentragbes de EM de 2,09 e 2,42
Mcal/kg de MS, obtidas no presente trabalho através da equagao que relaciona as
concentragbes de ELg, em funcdo das concentragcbes de EM das dietas.

Apenas foram utilizados os valores relativos as exigéncias liquidas de energia dos
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dados em conjunto porque o teste de identidade de modelos, efetuado por
VELOSO et al. (2001a) indicou nao haver diferenca entre os tratamentos.

As exigéncias de EM aumentaram a medida que o peso corporal se
elevou, o que concorda com o AFRC (1993), que estimou aumento nos
requisitos de EM para ganho de 1 kg, de 79 para 95 MJ/dia, com a elevagao do

peso corporal de 300 para 400 kg, respectivamente.

Tabela 5 - Estimativa dos requisitos de energia liquida para ganho de peso
(ELg), em Mcal/kg de ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ), de
energia metabolizavel (EM), em Mcal’lkg GPVJ, e de nutrientes
digestiveis totais (NDT), em kg/kg GPVJ, em funcdo das
concentragdes de EM da dieta (Mcal/kg de MS), e das respectivas
eficiéncias de utilizacdo da energia metabolizavel para ganho de
peso (ki), em %, de bovinos F1 Limousin x Nelore, para diferentes
pesos vivo (PV) e de corpo vazio (PCVZ)

EM da dieta
2,09 (k= 0,36) 2,42 (k= 0,45)
PV (kg) PCVZ (kg) —
Exigéncias
ELg EM NDT ELg EM NDT

300 269,04 2,53 7,17 1,98 253 5,73 1,59
350 313,89 2,84 8,04 2,22 284 6,43 1,78
400 358,73 3,14 8,89 2,46 3,14 7,1 1,97
450 403,57 3,43 9,71 2,69 343 7,77 2,15
500 448,41 3,72 10,51 2,91 3,72 8,41 2,33

As exigéncias liquidas e totais para diferentes PV e taxas de ganho de PV
estdo apresentadas na Tabela 6. As exigéncias totais de EM (mantenga + ganho
de 1 kg de PV) e de NDT de um animal pesando 400 kg de PV foram de 16,37
Mcal/dia e 4,53 kg/dia, respectivamente. O requisito de NDT foi inferior ao
recomendado pelo NRC (1984) para um bovino ndo-castrado de porte médio, com
PV aproximado de 400 kg (900 Ib), ganhando cerca de 1 kg/dia (2 Ib), que é
proximo a 6,0 kg/dia (13,23 Ib).
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Conclusobes

A eficiéncia de utilizagcdo da EM para mantencga (k) calculada foi de
0,68, superior a recomendada pelo NRC (1996), e as eficiéncias de utilizagao
da EM para ganho (ks) estimadas foram 0,37; 0,36; 0,41; 0,45 e 0,39,
respectivamente, para as concentragdes de EM da dieta de 1,93; 2,09; 2,28;
2,42 e 2,70 Mcal/kg de MS, obtidas para os niveis de 25; 37,5; 50; 62,5 € 75%
de concentrado.

As exigéncias totais de EM, ED e NDT encontradas neste experimento,
para animais F1 Limousin x Nelore, foram inferiores as recomendadas pelo
NRC (1996).

A eficiéncia de utilizagdo da EM para ganho de peso de bovinos F1
Limousin x Nelore n&o-castrados, recebendo dietas com 25; 37,5; 50; 62,5 e
75% de concentrado, pode ser estimada, respectivamente, pelas equacdes:

Y =-2,47623 + 0,366422 X, r* = 0,79; Y = - 2,37030 + 0,357893 X, r* = 0,89;
Y =-2,79704 + 0,413828 X, r* = 0,96; Y = - 3,00176 + 0,448773 X, * = 0,91 e
Y =-2,69502 + 0,393569 X, r* = 0,96.
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Tabela 6 - Exigéncias nutricionais de energia e proteina para bovinos F1
Limousin x Nelore ndo-castrados, com diferentes ganhos médios
diarios (GMD) de peso vivo

Peso vivo 300 350 400 450 500
(kg)

Exigéncias de mantenca
ELm' Mcal/dia 5,07 569 6,29 6,88 7,44
PMm? g/dia 273,9 307,5 339,9 371,3 4018

Exigéncias para ganho
ELg requerida para ganho (Mcal/d)®
GMD 0,70 kg/d 1,81 2,03 225 2,46 2,66
1,00 kg/d 2,58 2,90 3,20 3,50 3,78
1,30 kg/d 3,34 3,75 4,15 4,53 4,91
PMg requerida para ganho (g/d)*®
GMD 0,70 kg/d  235,4 252,3 252,3 252,3 252,3
1,00 kg/d  336,3 360,4 3604 3604 3604
1,30 kg/d 437,2 468,5 468,5 468,5 4685
Exigéncias totais
EM (Mcal/d)®
GMD 0,70kg/d 11,49 1290 14,25 15,57 16,85
1,00 kg/d 13,19 14,81 16,37 17,88 19,35
1,30 kg/d 14,89 16,72 18,48 20,18 21,84
NDT (kg/d)’
GMD 0,70kg/d 3,18 3,57 3,94 431 4,66
1,00 kg/d 3,65 4,10 453 4,95 5,35
1,30 kg/d 4,12 4,62 5,11 5,58 6,04
PB (g/d)®
GMD 0,70 kg/d 783,1 833,0 881,2 9279 9734
1,00 kg/d  944,0 993,9 1042,1 1088,8 1134,3
1,30 kg/d 1104,9 1154,8 1203,0 1249,7 1295,2

Considerando:
'ELm = 76,36 kcal/PCVZ""® (VELOSO et al., 2001b);
’PMm = 3,8 g/kg”"® (NRC, 1996);
®ELg = 0,038134 x PCVZ""®x GDPCVZ">%%% (VELOSO et al., 2001b);
*PR = 174,14524 x GMD (VELOSO et al., 2001b);
5PMg = exigéncias liquidas/0,492, para PCVZ > 300 kg ou
exigéncias liquidas/(83,4 - (0,114 x PCVZ)) para PCVZ < 300 kg (NRC, 1996);
% = 0,68 e k; = 0,45 (dieta com 2,42 Mcal/kg MS);
'NDT = EM/0,82/4,409 (NRC, 1996); e
®PB = PM total/0,672 (NRC, 1996).
As exigéncias liquidas para ganho de PCVZ foram convertidas para ganho de PV
através da multiplicacao pelo fator 1,02, segundo VELOSO et al. (2001b).
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Composicao Corporal e Exigéncias Liquidas e Dietéticas de
Macroelementos Minerais de Bovinos F1 Limousin x Nelore

N&o-Castrados

Resumo - Foram utilizados 50 novilhos F1 Limousin x Nelore inteiros, alocados
em dez tratamentos, com cinco niveis de concentrado (25; 37,5; 50; 62,5 e
75%) e duas formas de balanceamento protéico da dieta (uma isoprotéica com
12% de proteina bruta (PB) e outra variando proteina com energia). O
volumoso utilizado foi feno de capim coast-cross (Cynodon dactylon). Apds o
abate todas as partes do corpo do animal foram pesadas e amostradas. As
amostras foram secas, pré-desengorduradas com éter, moidas e foram
determinados os teores de macroelementos minerais. Os conteudos corporais
de Ca, P, Na, K e Mg foram determinados em fungdo das concentragdes
destes nas varias partes do corpo. Os conteudos de macroelementos minerais
retidos no corpo foram estimados por meio de equagdes de regressao do
logaritmo do conteudo corporal dos macroelementos minerais em fungado do
logaritmo do peso de corpo vazio (PCVZ). As exigéncias liquidas dos
macroelementos minerais, para ganho de 1 kg de PCVZ, foram obtidas
utilizando a equacdo Y’ = b. 10°. X", sendo a e b o intercepto e o coeficiente
de regressédo, respectivamente, das equagdes de predicdo dos conteudos
corporais dos macroelementos minerais. Houve diminuicdo nas concentragdes
dos cinco macroelementos estudados no corpo vazio e no ganho de corpo
vazio, com a elevagao do peso vivo. As relagdes g Ca/100g de proteina retida e
g P/100g de proteina retida foram iguais a 8,70 e 3,46, respectivamente.

Palavras-chave: macrominerais, mesticos, niveis de concentrado, requisitos
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Body Composition and Net and Dietary Macrominerals Requirements of
F1 Limousin x Nellore Bulls

Abstract - Fifty F1 Limousin x Nellore bulls were allocated in ten treatments,
with five concentrate levels (25; 37.5; 50; 62.5 e 75%) and two diet balance
methods (one isoprotein and the other changing protein as energy of the diet
changed). The roughage used was coast-cross grass hay (Cynodon dactylon).
After the slaughter, all animal body parts were weighted and sampled. The
samples were dried, pre-degreased with ether, grinded and the concentrations
of macrominerals were determined. The Ca, P, Na, K and Mg contents in the
body were determined in function of their concentrations in the several parts of
the body. The macrominerals contents retained in the body were determined by
regression equations of the logarithm of the macrominerals contents in the
body, in function of the logarithm of empty body weight (EBW). By deriving the
prediction equations of macrominerals body content, in function of the logarithm
of EBW, it was obtained the net macrominerals requirements, for gains of 1 kg
of EBW, through the equation Y' = b. 10%. X*, being “a” and “b” intercept and
the regression coefficient, respectively, of the prediction equations of
macrominerals contents in the body. There was a decrease in the empty body
and in the gain of empty body concentrations of the five macrominerals studied,
with the elevation of the live weight. The relationships g Ca/100g of retained

protein and g P/100g of retained protein were 8.70 and 3.46, respectively.

Key Words: concentrate levels, crossbred, macrominerals, needs
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Introducéo

Embora representem apenas 4% do peso corporal dos animais, os
minerais estdo presentes em proporgcdes variaveis em todos os tecidos e
exercem fungdes vitais no organismo, com reflexos no desempenho animal
(DAYRELL, 1993). No caso de ruminantes, o fornecimento adequado de
minerais é importante para a otimizagdo da atividade microbiana no rumen
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC, 1996), com sua deficiéncia
produzindo impacto negativo sobre o crescimento microbiano, podendo induzir,
ou ndo, uma redugdo da digestibilidade dos alimentos, dependendo da
severidade da caréncia mineral (LENG, 1990; SPEARS, 1994).

Os requisitos nutricionais de macroelementos minerais sao,
geralmente, estimados pelo método fatorial (AGRICULTURAL RESEARCH
COUNCIL - ARC, 1980). Este método se baseia nas quantidades liquidas
depositadas no corpo do animal para atender o crescimento, a engorda, a
gestacdo, a producédo de leite, o crescimento de 14, além das quantidades
necessarias para atender as perdas inevitaveis do corpo, ou seja, as secregdes
enddgenas, que sao conhecidas como exigéncias liquidas de manutengao. A
soma das fragbes de mantenga e produgdo vai constituir a exigéncia liquida
total, a qual, corrigida por um coeficiente de absor¢géo do elemento inorganico
no aparelho digestivo do animal, vai resultar na exigéncia dietética do mineral
(SILVA, 1995).

A retencdo de minerais depende da composi¢do do ganho. Maiores
deposi¢cdes de gordura reduzem as deposi¢cdes de elementos inorgénicos e,
consequentemente, seus requisitos pelos animais, ja que as concentragoes de
minerais no tecido adiposo sao menores que nos musculos e 0ssos. Portanto,
fatores como sexo, grupo genético, peso e idade dos animais influenciam os
requisitos minerais. Animais castrados sdo menos exigentes em elementos
minerais que os nao-castrados e animais de maturidade precoce sdo menos
exigentes em elementos minerais que os de maturidade tardia (FONTES,
1995).

O AGRICULTURAL AND FOOD RESEARCH COUNCIL (AFRC, 1991)

afirmou que, para ocorrer desenvolvimento normal dos ossos, além do
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suprimento adequado de minerais, sdo necessarios niveis adequados de
proteina e energia. O NRC (1996) estimou os requisitos liquidos de calcio (Ca)
e fésforo (P) para ganho de peso, em fungdo do ganho diario de proteina,
sendo, para o ganho de 1 kg de PV de animais com 450 kg de PV, de 8,5 g/dia
para o Ca, e de 4,8 g/dia para o fosforo. Para sédio (Na), potassio (K) e
magnésio (Mg), este conselho recomendou médias de 0,06-0,08; 0,6 e 0,1% na
matéria seca (MS) da dieta, respectivamente, como requisitos dietéticos.

A exigéncia liquida de Ca, para animais de 500 kg de PV, ganhando 1
kg de PV/dia, é, segundo o AFRC (1991), de 11,3 g/dia e a de P, de 6,6 g/dia.
O ARC (1980) assume exigéncia liquida de Na, para animais com 500 kg de
PV e ganho de 1 kg de PV, de 4,9 g/dia, para o K, de 2 g/dia, e, para o Mg,
exigéncia fixa de 0,45 g/kg, independente do PCVZ do animal. Quanto aos
coeficientes de absorcdo dos macrominerais, o AFRC (1991) cita valores
meédios de absorgdo de Ca de 68% e, de P, de 64% para forragens e de 70%
para concentrado. O NRC (1996) recomenda valores médios para Ca e P de 50
e 68%, respectivamente, e, para o Mg, variando de 10 a 37%. O ARC (1980)
relata coeficientes de absor¢gdo de 91, 100 e 17%, para Na, K e Mg,
respectivamente.

FERREIRA et al. (1999) encontraram exigéncias liquidas para ganho
de 1 kg de peso de corpo vazio (PCVZ), para bovinos F1 Simental x Nelore
nao-castrados, com 500 kg de peso vivo (PV), de 9,54; 4,12; 1,15; 1,37 € 0,28
g/kg de ganho de PCVZ, para Ca, P, Na, K e Mg, respectivamente.

Os trabalhos publicados no Brasil sobre requisitos minerais para
bovinos de corte (MARGON, 1981; EZEQUIEL, 1987; LANA, 1991; PIRES,
1991; SOARES, 1994; ESTRADA, 1996; FERREIRA et al., 1999; PAULINO et
al., 1999; VERAS, 2000, entre outros) ndo sdo uniformes (SILVA, 1995),
provavelmente devido a erros na predicdo dos requisitos, conforme BUTTERY
(1996).

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito de
diferentes niveis de concentrado sobre a composi¢céo corporal e as exigéncias
liguidas e dietéticas dos macroelementos inorganicos (calcio, fosforo, sédio,

potassio e magnésio) de bovinos F1 Limousin x Nelore ndo-castrados.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigcosa, em Vigosa-MG. Foram utilizados 50 novilhos
F1 Limousin x Nelore, ndo-castrados, com PV médio inicial de 330 kg. Cinco
novilhos foram abatidos ap6s o periodo de adaptagdo de 45 dias (grupo
referéncia), servindo de referéncia nos estudos subsequentes. Cinco novilhos
foram alimentados com uma dieta contendo feno de capim coast-cross
(Cynodon dactylon) (grupo mantenca), para atender aos requisitos energéticos
de mantenga. Os 40 animais restantes foram pesados e distribuidos em dez
tratamentos, com cinco niveis de concentrado nas dietas, quais sejam: 25;
37,5; 50; 62,5 e 75% e duas formas de balanceamento protéico da dieta (uma
isoprotéica com, aproximadamente, 12% de proteina bruta e outra variando
proteina com energia), em esquema fatorial 5 x 2 (cinco niveis de concentrado
x duas formas de balanceamento protéico), no delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticbes por tratamento. O volumoso consistiu de
feno de capim coast-cross (Cynodon dactylon). Em cada grupo, quatro animais
foram alimentados com racdes formuladas para serem isoprotéicas, com,
aproximadamente, 12% de PB na MS, de acordo com o NRC (1996), nivel um,
e quatro animais foram alimentados com racdes formuladas de acordo com o
NRC (1996), nivel dois. As ragdes formuladas por este ultimo sistema nao
foram isoprotéicas, sendo balanceadas de acordo com o proposto pelo
CORNELL NET CARBOHYDRATE AND PROTEIN SYSTEM (CNCPS). A
composi¢cédo bromatoldgica das dietas encontra-se na Tabela 1.

O alimento foi fornecido a vontade, uma vez ao dia, e ajustado de
forma a manter as sobras em torno de 5 a 10% do fornecido, com agua
permanentemente a disposi¢do dos animais. Foi realizada uma pesagem dos
animais no inicio do experimento e, periodicamente, a cada 28 dias. A medida
que um animal se aproximava do peso de abate preestabelecido, 500 kg, era
pesado a intervalos menores. Antes do abate, os animais foram submetidos a
um jejum de 16 horas. Apos o abate, o trato gastrintestinal foi esvaziado,

lavado, pesado e seu peso foi somado aos dos o6rgaos e demais partes do
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corpo, (carcaga, cabega, couro, cauda, pés e sangue) para determinagdo do
PCVZ.

Os conteudos corporais de macroelementos minerais foram
determinados em fungdo das concentragdes percentuais destes nos orgaos,
nas visceras, no couro, no sangue, na cauda, na cabecga, nos pés (gordura e
0sSs0s) e nos constituintes separados (gordura, musculos e 0ssos) da segéo
HH.

Para predicdo das quantidades liquidas de macroelementos
inorganicos retidos no corpo dos animais de cada tratamento, e para todos os
tratamentos em conjunto, utilizaram-se equagdes de regresséo do logaritmo do
conteudo corporal de Ca, P, Na, K ou Mg, em fungéo do logaritmo do PCVZ,

conforme o seguinte modelo:

Y=a+bX+e

em que:

Y = logaritmo do conteudo total do macroelemento inorganico (kg) retido
No Corpo vazio;

a = constante;

b = coeficiente de regressdao do logaritmo do conteudo do
macroelemento inorganico, em fung¢ao do logaritmo do PCVZ;

X = logaritmo do PCVZ; e

e = erro aleatorio.

Para cada tratamento, as equacgdes foram construidas adicionando-se

os valores relativos aos dos animais referéncia.
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Tabela 1 - Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos
totais (CHO), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos ndo fibrosos (CNF), nutrientes digestiveis totais (NDT),
célcio (Ca), fésforo (P), sédio (Na), potassio (K) e Magnésio (Mg) das dietas experimentais

g9

Niveis de concentrado na dieta (%) 25 37,5 50 62,5 75
Balanceamento protéico 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
MS (%) 90,08 90,05 90,34 90,06 90,01 89,09 90,09 89,47 90,45 85,72
MO’ 94,73 94,83 95,25 95,28 95,74 95,53 95,94 95,96 96,40 96,23
PB' 11,34 10,68 11,33 11,29 12,22 13,39 12,62 14,16 14,04 16,40
EE’ 1,11 1,16 1,34 1,46 1,88 1,56 2,29 2,72 2,54 1,09
CHO' 82,29 82,99 82,58 82,53 81,64 80,58 81,03 79,08 79,82 78,74
FDN'? 68,51 68,40 61,81 61,60 54,12 54,61 45,59 45,55 34,74 37,09
CNF’ 13,78 14,59 20,77 20,93 27,52 25,97 35,44 33,53 45,09 41,65
NDT 55,87* 51,15° 59,55 56,13° 67,17 58,78°  66,97° 66,88°  76,40* 72,76°
ca' 1,04 1,03 1,05 1,04 1,05 1,06 1,09 1,09 1,07 1,20
P! 0,23 0,23 0,24 0,23 0,24 0,27 0,39 0,26 0,20 0,28
Na' 1,00 0,99 0,99 0,98 0,99 0,97 1,06 0,98 1,06 1,12
K 1,09 1,10 0,98 0,99 1,04 0,98 0,90 0,95 0,82 0,89
Mg’ 0,22 0,22 0,21 0,21 0,22 0,22 0,22 0,23 0,21 0,22

1 - Isoprotéico.

2 - Proteina variada.

! Porcentagem na MS.

2FDN corrigida para proteina e cinzas.
® DIAS et al. (2000).

* CARDOSO et al. (2000)



Derivando-se as equacgbes de predicdo do conteudo corporal de
macroelementos inorganicos, em fungc&o do logaritmo do PCVZ, foram obtidas
as equagdes de predicdo das exigéncias liquidas de Ca, P, Na, K e Mg para
ganho de 1 kg de PCVZ, do tipo:

Y’ =D. 102, X"

em que:

Y’= exigéncia liquida do macroelemento inorganico;

a e b = intercepto e coeficiente de regressio, respectivamente, das
equacdes de predicdo dos conteudos corporais de
macroelementos inorganicos; e

X =PCVZ (kg).

A partir dos coeficientes médios de absorcdo verdadeira,
recomendados pelo NRC (1996) para Ca e P, 50 e 68%, e pelo ARC (1980),
para Na, K e Mg, 91, 100 e 17%, respectivamente, e das estimativas das
exigéncias liquidas para ganho, foram calculados os requisitos dietéticos de
Ca, P, Na, K e Mg, por kg de ganho de PV.

Para estimar as exigéncias de mantenca e, posteriormente, somar as
exigéncias para ganho, para obter as exigéncias dietéticas totais, foram
adotadas as recomendagdes do ARC (1980) e do AFRC (1991) para as perdas
enddgenas totais de Ca, P, Na, K e Mg e a biodisponibilidade destes elementos
nos alimentos, segundo o ARC (1980), o AFRC (1991) e o NRC (1996),

conforme pode ser visualizado na Tabela 2.
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Tabela 2 - Perdas enddgenas totais e biodisponibilidade de calcio (Ca),
fosforo (P), magnésio (Mg), sédio (Na) e potassio (K) nos alimentos

Elemento Perdas enddgenas totais? Biodisponibilidade (%)
Ca [-0,74+0,0079PV+0,66CMS?] 50"
P 1,6 x [-0,06+0,693CMS] 68’
Na 6,8 mg/kg PV/dia 912
Mg 3,0 mg/kg PV/dia 172
K 1002

Fecal 2,6 g/kg MS consumida

Urinaria 37,5 mg/kg PV

Salivar 0,7 9/100 kg PV

Através da 1,1 g/dia
pele

' Dados obtidos do NRC (1996);
? Dados obtidos do ARC (1980) e do AFRC (1991);
® Considerando consumo de MS de 2,4% do PV.

Para predigdao do PCVZ a partir do PV, foi utilizada a relagdo geral
obtida por VELOSO et al. (2001), ajustada para todos os dados: PCVZ =
0,8968 x PV. O fator para a conversao das exigéncias para ganho de PCVZ em
exigéncias para ganho de PV foi obtido a partir da multiplicagao pelo fator 1,02,
obtido no referido trabalho.

As determinagcbes de MS, matéria organica (MO), nitrogénio total,
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), e macroelementos
minerais (Ca, P, Na, K e Mg) foram realizadas conforme técnicas descritas por
SILVA (1990), sendo que a PB foi obtida pelo produto entre o teor de nitrogénio
total e o fator 6,25. A solugdo mineral para determinagdo dos macroelementos
minerais foi preparada por via umida. Apos as devidas dilui¢gdes, o teor de P foi
determinado por colorimetria, os de Ca e Mg, em espectrofotbmetro de
absorcao atdbmica; e os de Na e K, em espectrofotometro de chama. Os
carboidratos n&o fibrosos (CNF) foram obtidos pela relacdo 100 - (%PB +
%FDN + %EE + %Cinzas), conforme recomendag¢des de HALL (2001). Os
valores de nutrientes digestiveis totais (NDT) das dietas foram obtidos por
ensaio de digestibilidade, de acordo com CARDOSO et al. (2000) e DIAS et al.
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(2000), que utilizaram animais e dietas semelhantes aos do presente
experimento.

Os resultados foram interpretados, estatisticamente, por meio de
andlises de variancia e regressao, utilizando-se o Sistema de Analises
Estatisticas e Genéticas - SAEG (UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA -
UFV, 1995). O coeficiente de determinagao (r*, em %) utilizado foi o ajustado.
As comparagdes entre as equagdes de regressdo dos parametros avaliados
para cada tratamento foram realizadas, de acordo com a metodologia

recomendada por REGAZZI (1996), para testar identidade de modelos.

Resultados e Discussao

Na Tabela 3, sdo apresentados os parametros das equacdes de
regressao do logaritmo dos conteudos de calcio (Ca), fésforo (P), sédio (Na),
potassio (K) e magnésio (Mg), no corpo vazio, em fungdo do logaritmo do
PCVZ, obtidos para cada nivel de concentrado nas dietas e para todos
tratamentos em conjunto. Como o teste de identidade de modelos, aplicado as
equacgdes de regressdao do logaritmo do conteudo corporal dos elementos
minerais, em fungcdo do logaritmo do PCVZ, para os cinco niveis de
concentrado na dieta, indicou ndo haver diferenca entre os tratamentos, foram
utilizadas as equacgdes relativas aos dados em conjunto.

As equagbes ajustaram-se muito bem aos dados, como pode ser
verificado pelos altos valores de seus coeficientes de determinagdo (r?). As
exigéncias liquidas de Ca, P, Na, K e Mg, para ganho de 1 kg de PCVZ, séo
apresentadas na Tabela 4.

Os resultados demonstraram diminuicdo nas concentragbes dos
macrominerais estudados, de maior magnitude para o Ca e menos pronunciada
para o Mg, com o aumento do PV, o que era esperado, pois outros autores
(LANA, 1991; SOARES, 1994; FERREIRA et al., 1999; PAULINO et al., 1999;
VERAS, 2000; SILVA et al., 2001) também observaram tal tendéncia, que pode
ser explicada pelo aumento da gordura corporal, com a elevagdo do PV dos
animais, e, segundo FONTES (1995) e SILVA (1995), quanto maior a

deposicao de gordura, menores os depdsitos de minerais, além do fato de o
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tecido adiposo geralmente ndo conter quantidades apreciaveis de
macrominerais.

Os valores observados, no presente trabalho, para exigéncia liquida
diaria de Ca para ganho de 1 kg de PV, de 18,75 a 15,93 g, sdo maiores que 0
preconizado pelo ARC (1980), 14 g/kg de ganho de PV, e pelo AFRC (1991),
12,7 a 11,3 g/dia. Os requisitos liquidos de P, 7,45 a 6,34 g/dia, sao
semelhantes aos relatados pelo AFRC (1991), 7,2 a 6,6 g/dia, para os diversos
PV (300 a 500 kg).
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Tabela 3 - Pardmetros das equagdes de regressdo do logaritmo dos conteudos de
célcio, fosforo, sédio, potassio e magnésio (kg) no corpo vazio, em fungao
do logaritmo do peso do corpo vazio (kg) de bovinos F1 Limousin x Nelore,
para os diferentes niveis de concentrado (NC) na ragéo, e em conjunto

Parémetros
NC (%) —
Intercepto (a) Coeficiente (b) r

Calcio (kg)
25 - 0,782984 0,676500 0,87
37,5 - 0,815539 0,689431 0,78
50 - 0,828729 0,695438 0,88
62,5 -0,779977 0,675199 0,90
75 -0,772435 0,672174 0,87
Conjunto - 0,795525 0,681584 0,87

Fésforo (kg)
25 - 1,00601 0,602766 0,91
37,5 -1,16258 0,667594 0,91
50 - 1,13288 0,655613 0,93
62,5 - 1,65435 0,829904 0,82
75 - 1,06025 0,625470 0,87
Conjunto -1,19781 0,682148 0,86

Sadio (kg)
25 -1,37917 0,513965 0,80
37,5 - 1,36411 0,507838 0,82
50 - 1,565402 0,586726 0,90
62,5 - 1,94977 0,750747 0,95
75 - 2,15880 0,837454 0,77
Conjunto -1,7189 0,65454 0,80

Potassio (kg)
25 -2,47197 0,935729 0,90
37,5 - 2,5608 0,972289 0,95
50 - 2,35571 0,887304 0,95
62,5 -2,32287 0,873746 0,94
75 -2,31119 0,869215 0,92
Conjunto -2,39423 0,903518 0,93

Magnésio (kg)

25 -3,07143 0,996268 0,95
37,5 -2,70000 0,841815 0,95
50 - 2,67004 0,829647 0,97
62,5 - 2,64899 0,820970 0,97
75 -2,57372 0,789880 0,95
Conjunto -2,71106 0,846943 0,95
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Tabela 4 - Exigéncias liquidas de calcio (Ca), fosforo (P), sddio (Na), potassio
(K) e magnésio (Mg), em g por kg de ganho de peso do corpo
vazio, de bovinos F1 Limousin x Nelore, em fungdo do peso vivo
(PV) ou do PCVZ

Exigéncias liquidas

PV (kg) PCVZ (kg)

Ca P Na K Mg
300 269,04 18,38 7,31 1,81 2,12 0,70
350 313,89 17,50 6,96 1,72 2,09 0,68
400 358,73 16,77 6,67 1,64 2,07 0,67
450 403,57 16,15 6,42 1,57 2,04 0,66
500 448,41 15,62 6,21 1,52 2,02 0,65

As exigéncias liquidas de Ca foram préximas das observadas por
PIRES (1991), para animais F1 Limousin x Nelore, mas foram mais elevadas
do que as relatadas, em g/kg de ganho de PCVZ, para a faixa de PV de 300 a
500 kg, pelo mesmo autor, para animais F1 Marchigiana x Nelore, por
SOARES (1994), que utilizou animais bimesticos, Holandés x Nelore e bufalos,
conjuntamente, por ESTRADA (1996), para F1 Normando x Nelore, Angus X
Nelore e Holandés x Nelore, e por FERREIRA et al. (1999), para bovinos F1
Simental x Nelore, todos ndo-castrados.

Quanto aos requisitos liquidos de P, para animais variando de 300 a
500 kg de PV, os valores observados foram inferiores aos encontrados por
PIRES (1991) para bovinos F1 Limousin x Nelore, F1 Marchigiana x Nelore e
Nelore, em conjunto, de 9,13 a 7,53 g/kg de ganho de PCVZ. No entanto, foram
superiores aos verificados por SOARES (1994) para o conjunto bimesticos,
Holandés x Nelore e bufalos, que variaram de 6,85 até 5,60, e por FERREIRA
et al. (1999), de 5,07 a 4,12 g/kg de ganho de PCVZ, para F1 Simental x
Nelore, todos nao-castrados.

Utilizando-se os requisitos liquidos de proteina obtidos por VELOSO et
al. (2001), para um animal pesando 400 kg, e as exigéncias liquidas de Ca e P
obtidas no presente trabalho, as relagbes g Ca/100g de proteina retida e g
P/100g de proteina retida foram iguais a 8,70 e 3,46, respectivamente. O NRC

(1996) preconiza relagdes de 7,10 e 3,90 para Ca e P, respectivamente.
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As exigéncias liquidas de Na, para a faixa de 300 a 500 kg de PV,
foram muito maiores do que as encontradas por PIRES (1991), de 0,85 a 0,72,
para animais F1 Limousin x Nelore, F1 Marchigiana x Nelore e Nelore, e por
SOARES (1994), de 0,89 a 0,70, utilizando, conjuntamente, animais bimesti¢cos
e Holandés x Nelore. Foram, também, mais elevadas do que a citada pelo ARC
(1980), de 1,5 g/kg de PCVZ, e do que as observadas por FERREIRA et al.
(1999), de 1,32 a 1,15 g/kg de ganho de PCVZ.

Os resultados obtidos para o K foram maiores do que as estimativas de
SOARES (1994), para bimesticos e Holandés x Nelore, de 1,65 a 1,39 e de
FERREIRA et al. (1999), para F1 Simental x Nelore, de 1,52 a 1,37. Contudo,
foram proximos ao preconizado pelo ARC (1980), de 2,0 g/kg de PCVZ, e aos
verificados por PIRES (1991), para os trés grupos genéticos anteriormente
citados, de 1,96 a 1,89 g/kg de ganho de PCVZ.

Para o Mg, as exigéncias liquidas verificadas no presente trabalho
foram muito superiores ao valor de 0,45 g/kg de PCVZ, admitido pelo ARC
(1980), e as exigéncias relatadas, para a faixa de PV de 300 a 500 kg, por
PIRES (1991), de 0,38 a 0,34 para F1 Limousin x Nelore e 0,32 a 0,26 para F1
Marchigiana x Nelore, por SOARES (1994), de 0,46, para os bovinos e
bubalinos citados anteriormente e para todos os PV, e por FERREIRA et al.
(1999), de 0,31 a 0,28 g/kg de ganho de PCVZ.

Os requisitos dietéticos de Ca, P, Na, K e Mg, por kg de ganho de PV
em jejum (GPVJ) constam da Tabela 5.
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Tabela 5 - Exigéncias dietéticas, para ganho, de célcio (Ca), fosforo (P), sddio
(Na), potassio (K) e magnésio (Mg), em g/kg de ganho de peso vivo
jejum (GPVJ), de bovinos F1 Limousin x Nelore, em funcédo do
peso vivo (PV) ou do PCVZ

PCVZ Exigéncias dietéticas para ganho (g/kg GPVJ)
PV (kg) (kg) ca' p? Na® K* Mg®
300 269,04 37,49 10,96 2,03 217 4,20
350 313,89 35,70 10,44 1,92 2,14 4,10
400 358,73 34,21 10,00 1,84 2,11 4,02
450 403,57 32,95 9,64 1,76 2,08 3,95
500 448,41 31,86 9,32 1,70 2,06 3,88

' Absorcao verdadeira = 50 %; > Absorgao verdadeira = 68 %; ° Absorg3o verdadeira = 91 %; *
Absorgéo verdadeira = 100 %;° Absorcao verdadeira = 17 %.

As exigéncias dietéticas de Ca, para um bovino ganhando 1 kg por dia,
foram muito acima das recomendadas pelo NRC (1996), que variam de 23 a 17
g/dia para animais de 300 e 450 kg de PV. Ja as exigéncias de P, encontram-
se préximas as do referido conselho, de 9 a 7 g/dia, para a mesma faixa de PV.
Estdo na Tabela 6 as exigéncias totais (mantenga + ganho de 1 kg PV)
dos macroelementos minerais estudados. Diferentemente da exigéncia para
ganho, as exigéncias dietéticas totais aumentam com o PV do animal, devido a
participacdo das exigéncias para mantencga, que se somam a ela, estarem em
funcado do PV do animal. As exigéncias totais de Ca e de P encontram-se bem
acima das recomendagdes do NRC (1996), para animais de 300 a 450 kg de
PV, de 32 a 31 g/dia para Ca e de 16 a 18 g/dia para P. Para K e Mg, as
exigéncias liquidas para ganho (Tabela 4) representam uma pequena parcela
das exigéncias dietéticas, tendo em vista as elevadas exigéncias de mantenca
de K e a baixa disponibilidade do Mg alimentar, conforme observado e citado
por FONTES (1995).
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Tabela 6 - Exigéncias dietéticas totais (mantenca + ganho de 1 kg PV) de
calcio (Ca), foésforo (P), sédio (Na), potassio (K) e magnésio (Mg),
em g/dia e em % da MS, para um consumo de 2,4% do peso vivo
(PV), de bovinos F1 Limousin x Nelore, em fun¢cdo do PV ou do
PCVZz

Exigéncias dietéticas totais
Ca P Na K Mg
PV (kg) g/dia % MS g/dia % MS g/dia % MS g/dia % MS g/dia % MS
300 50,26 0,70 22,56 0,31 4,27 0,06 35,34 0,49 9,49 0,13
350 50,83 0,61 23,99 0,29 4,54 0,05 40,65 0,48 10,28 0,12
400 51,72 0,54 2552 0,27 483 0,05 4597 0,48 11,08 0,12
450 52,84 0,49 27,10 0,25 513 0,05 51,29 047 11,89 0,11
500 54,12 045 28,74 0,24 544 0,05 56,61 0,47 12,71 0,11

As exigéncias dietéticas totais de Na e Mg, em % da MS, foram
proximas as estabelecidas pelo NRC (1996), de 0,06 a 0,08% da MS para Na e
0,10% da MS para Mg. As exigéncias de K foram inferiores as do referido
conselho, de 0,60% da MS.

Se for considerado um consumo de MS de 2,4% do PV, as exigéncias
dietéticas totais estimadas neste experimento, expressas em % da MS,
demonstraram uma tendéncia de diminuigdo, com o aumento do PV, para Ca,
P, K e Mg e apresentaram-se praticamente constantes para o Na. Apenas para
exemplificar, um animal de 300 kg de PV, consumindo 2,4% do seu PV em MS
e ganhando 1 kg de PV, teria exigéncias totais de Ca, P, Na, K e Mg,
expressas em % da MS, de 0,70; 0,31; 0,06; 0,49 e 0,13, respectivamente. Ja
um animal de 450 kg de PV, consumindo os mesmos 2,4% do PV em MS e
ganhando o mesmo PV, teria uma exigéncia total de 0,49; 0,25; 0,05; 0,47 e
0,11% da MS, respectivamente, para Ca, P, Na, K e Mg. As exigéncias
recomendadas pelo NRC (1996) para estes mesmos minerais sao de 0,44;
0,22; 0,07; 0,60 e 0,10% da MS e 0,29; 0,17; 0,07; 0,60 e 0,10% da MS, para
bovinos de 300 e 450 kg de PV, respectivamente, ganhando 1 kg de PV e
consumindo 2,4% do PV em MS.
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Conclusodes

Houve diminuicdo nas concentragbes dos cinco macroelementos
estudados no corpo vazio e no ganho de corpo vazio, com a elevagao do peso
Vivo.

As relagbes g Ca/100g de proteina retida e g P/100g de proteina retida
foram iguais a 8,70 e 3,46, respectivamente.

As exigéncias liquidas de Ca foram maiores do que as preconizadas
pelo AFRC (1991) e pelo NRC (1996). As exigéncias liquidas de P foram
semelhantes as do AFRC (1991), mas superiores as do NRC (1996).

As exigéncias dietéticas de Na e Mg foram semelhantes e as de K

inferiores as relatadas pelo NRC (1996).
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Biometria do Trato Gastrintestinal e dos Orgéos Internos e Composigéo
da Carcaca de Bovinos F1 Limousin x Nelore Nao-Castrados, Recebendo

Dietas Com Diferentes Niveis de Concentrado

Resumo - Foram utilizados 50 novilhos F1 Limousin x Nelore inteiros, alocados
em dez tratamentos, com cinco niveis de concentrado (NC) (25; 37,5; 50; 62,5
e 75%) e duas formas de balanceamento protéico da dieta (BP) (uma
isoprotéica com 12% de proteina bruta e outra variando proteina com energia).
ApOs o abate, o trato gastrintestinal (TGI), bem como todas as outras partes do
corpo do animal, foram pesados para obtencido do peso de corpo vazio
(PCVZ). De cada animal abatido, foram pesados cabega, couro, pés, rabo,
sangue, rumen, reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado, intestino grosso,
gordura interna (mesentério mais gorduras perirenal e pericardiaca), coragao,
rins, figado, bagco e pulmdes. As composigcdes fisica e quimica da carcaga
foram estimadas a partir da se¢do HH. O conteudo do TGl diminuiu linearmente
com a inclusdo de concentrado nas dietas, tanto em kg, quanto em
porcentagem do PCVZ. Os pesos absolutos do coragéo, dos pulmdes, dos rins
e do bago nao foram influenciados (P>0,01) pelos NC. Quando expressos em
relacdo ao PCVZ, o peso do coragdo apresentou-se de forma quadratica, os
pesos dos pulmdes e dos rins diminuiram linearmente e o do bago nao foi
influenciado (P>0,01) pelo NC. Os pesos absolutos do figado e da gordura
interna aumentaram linearmente com o aumento do nivel energético da dieta,
mas, quando expressos em relagdo ao PCVZ, nao sofreram influéncia (P>0,01)
do NC. Os pesos do abomaso, intestino delgado e intestinos, nas duas formas
em que foram expressos, ndo foram influenciados pelos NC, bem como os
pesos absolutos de todos os demais compartimentos gastrintestinais. Quando
expressos em relacdo ao PCVZ, os pesos do rumen-reticulo, omaso,
estdbmagos, intestino grosso e TGI diminuiram linearmente com a inclusdo de
concentrado na dieta. Os pesos absolutos do conjunto cabecga-pés-rabo, do
sangue e do couro e os comprimentos do intestino delgado, do intestino grosso
e dos intestinos n&o sofreram influéncia (P>0,01) dos NC. Somente quando
expressos em relagdo ao PCVZ, os pesos do conjunto cabega-pés-rabo, do
sangue e do couro foram influenciados pelos NC, de forma quadratica para o

79



conjunto cabega-pés-rabo, e linear decrescente para os demais. Partes n&o
integrantes da carcaga, como o conteudo do TGl (8%), o conjunto cabeca-pés-
rabo (5,6%) e o couro (9,3%) constituem uma proporcao significativa (22,9%)
do PV de bovinos F1 Limousin x Nelore ndo-castrados. O BP da dieta ndo
influenciou (P>0,01) os pesos de nenhum dos componentes avaliados,
independentemente da forma de expressdo. O NC e o BP da dieta ndo
apresentaram efeito sobre nenhum dos constituintes fisicos ou quimicos da
carcaga. Os valores médios observados para as porcentagens de musculo,
gordura e osso foram 59,42; 27,77 e 14,37, respectivamente. As porcentagens
meédias de agua, proteina e extrato etéreo nas carcagas foram 57,59; 20,86 e

17,85, respectivamente.

Palavras-chave: composicdo da carcaga, mesticos, niveis de concentrado,
orgaos, trato digestivo
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Biometric of Gastrointestinal Tract and Internal Organs and Carcass
Composition of F1 Limousin x Nellore Bulls Receiving Diets With

Different Concentrate Levels

Abstract - Fifty F1 Limousin x Nellore bulls were allocated in ten treatments,
with five concentrate levels (CL) (25; 37.5; 50; 62.5 e 75%) and two diet
balance methods (BM) (one isoprotein and the other changing protein as
energy of the diet changed). After the slaughter, the gastrointestinal tract (GIT),
as well as all the other parts of the animal’'s body, were weighted to obtain the
empty body weight (EBW). Of each slaughtered animal, the head, leather, feet,
tail, blood, rumen, reticulum, omasum, abomasum, small intestine, large
intestine, internal fat (mesenterium plus perirenal and pericardia fats), heart,
kidneys, liver, spleen and lungs were weighted. Carcass physical and chemical
compositions were estimated from HH section. GIT content decreased linearly
with the inclusion of concentrate in the diets, both in kg and in EBW percentage.
The heart, lungs, kidneys and spleen absolute weights were not influenced
(P>0.01) by the CL. Relative to EBW, the heart weight was quadratic, the lungs
and kidneys weights decreased linearly and the spleen weight was not
influenced (P>0.01) by the CL. The liver and internal fat absolute weights
increased linearly with the increase of the energetic level of the diet, but,
expressed relative to EBW, they were not influenced (P>0.01) by the CL.
Abomasum, small intestine and intestines weights, expressed in the two forms,
were not influenced by the CL, as well as the others GIT compartments
absolute weights. When expressed relative to the EBW, the rumen-reticulum,
omasum, stomachs, large intestine and GIT decreased linearly with the
inclusion of concentrate in the diet. The head-foot-tail group, blood and leather
absolute weights, and the small intestine, large intestine and intestines lengths
were not influenced (P>0.01) by the CL. Only when expressed relative to EBW,
the head-foot-tail group, blood and leather weights were influenced by the LC,
the head-foot-tail group in a quadratic shape, and decreasing linearly for the
others. Non carcass components, as the GIT content (8%), the head-foot-tail
group (5.6%) and the leather (9.3%) constitute a significant (22.9%) proportion
of F1 Limousin x Nellore bulls BW. The diet BM did not influence (P>0.01) any
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of the evaluated components weights, independent of the form of expression.
The diet CL and BM did not influenced any of the carcass physical or chemical
constituents. The mean values for the muscle, fat and bone percentages were
59.42, 27.77 and 14.37, respectively. The carcass water, protein and ether
extract mean percentages were 57.59; 20.86 and 17.85, respectively.

Key Words: carcass composition, concentrate levels, crossbred, digestive

tract, organs
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Introducéo

As partes nao-integrantes da carcaga variam de acordo com a raga, o
estadio de maturidade e o nivel nutricional, tendo, consequentemente,
influéncia sobre o rendimento de carcaca, as exigéncias de mantenca e o
ganho de peso (GEAY, 1975). Além disso, o consumo alimentar (PERON et al.,
1993) e a habilidade de digerir os alimentos (VALADARES FILHO, 1985)
também sofrem influéncia destes fatores, que podem estar relacionados, em
parte, as caracteristicas anatdomicas do trato gastrintestinal (TGI), como
tamanho relativo das partes do trato digestivo, que sofrem alteragdes com o
crescimento e desenvolvimento dos bovinos.

FERRELL e JENKINS (1983) demonstraram que figado, coragao,
glandulas mamarias e tecidos do TGl estdo entre as partes de maior atividade
metabdlica nos animais. O peso e a atividade metabdlica dos 6rgéos viscerais,
como intestino e figado, sdo, frequentemente, os principais responsaveis pelas
variagbes na mantenca e na eficiéncia de ganho (FERRELL e JENKINS,
1998a,b). CATTON e DHUYVETTER (1997) relataram que os tecidos viscerais,
embora em menor propor¢ao no corpo vazio dos animais, consomem cerca de
50% da energia destinada para mantenga, enquanto os musculos, que
perfazem uma maior massa do corpo vazio, consomem apenas 23% da
energia total para mantencga, em animais confinados. Isto porque certos tecidos
associados com digestdo e metabolismo, como o trato gastrintestinal e o
figado, tém maior turnover protéico que o musculo esquelético (OWENS et al.,
1993). HOOG (1991) relatou que os tecidos do trato gastrintestinal (TGl)
podem contribuir com mais de 40% da sintese protéica, e o figado, com 18%.

HOOG (1991) observou que, quando o estresse nutricional induz
manutengao ou perda de peso, ha declinio no peso e na proporgdo dos 6rgaos
internos, particularmente do figado, estbmagos e intestinos. PERON et al.
(1993) observaram que o peso do TGl foi menor em animais submetidos a
restricdo alimentar. Da mesma forma, JORGE et al. (1999) relataram que a
restricdo alimentar acarretou redugao nos pesos do figado e dos componentes
do TGI.
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A raca, o ganho diario de peso e a dieta influenciaram na massa de
orgaos internos, pois novilhos alimentados com dietas a base de volumosos
apresentaram maiores pesos de coragao e figado que os alimentados a base
de grdos (LUNT et al., 1986), o que resulta em maior requisito energético para
mantenga com o aumento da relagdo volumoso:concentrado na dieta (OWENS
et al., 1995).

Os componentes quimicos do corpo (agua, proteina, gordura e
elementos minerais) variam, durante o crescimento, de forma paralela a
composicédo fisica (tecidos muscular, 6sseo e adiposo), e ambos s&o
influenciados por diversos fatores, como idade, peso, raca, classe sexual e
nivel nutricional dos animais, com reflexo nos requisitos nutricionais dos
animais, nos custos de producgao e na qualidade da carne.

HANKINS e HOWE (1946) conduziram experimento sobre a utilizagdo
de cortes da carcaca para predicdo tanto da composicao fisica, quanto da
composi¢cao quimica da carcaca de bovinos. Em relagdo a composicao
quimica, os referidos autores observaram correlagdes significativas de 0,91;
0,83; e 0,53 entre os teores de gordura, proteina e cinzas da se¢do HH e
aqueles obtidos por meio de analise quimica das carcagas de 84 novilhos.

As equagdes propostas por HANKINS e HOWE (1946) sao
amplamente utilizadas no exterior, devido a facilidade de obtencdo da secao
HH e, recentemente, NOUR e THONNEY (1994) validaram as equagdes para
predicdo da composi¢cado quimica da carcaga de bovinos Angus e Holandés, a
partir da composi¢ao da se¢cao HH, sugerindo pequenos ajustes para o tipo
racial.

Diante do exposto, os objetivos do presente trabalho foram verificar a
influéncia de cinco niveis de concentrado e duas formas de balanceamento
protéico da dieta sobre o conteudo e a biometria do trato gastrintestinal, a
biometria dos érgéos internos e as composigdes fisica e quimica das carcacgas

de bovinos F1 Limousin x Nelore ndo-castrados.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vicosa, em Vigosa-MG. Foram utilizados 40 novilhos
F1 Limousin x Nelore, ndo-castrados, com peso vivo médio inicial de 330 kg.
Os animais foram pesados e distribuidos em dez tratamentos, com cinco niveis
de concentrado nas dietas, quais sejam: 25; 37,5; 50; 62,5 e 75% e duas
formas de balanceamento protéico da dieta, uma isoprotéica com,
aproximadamente, 12% de proteina bruta e outra variando proteina com
energia, em esquema fatorial 5 x 2 (cinco niveis de concentrado x duas formas
de balanceamento protéico), no delineamento inteiramente casualizado, com
quatro repeticbes por tratamento. O volumoso consistiu de feno de capim
coast-cross (Cynodon dactylon). Em cada grupo, quatro animais foram
alimentados com ragdes formuladas para serem isoprotéicas, com,
aproximadamente, 12% de PB na matéria seca (MS), de acordo com o NRC
(1996), nivel um, e quatro animais foram alimentados com ra¢des formuladas
de acordo com o NRC (1996), nivel dois. As ragdes formuladas por este ultimo
sistema n&o foram isoprotéicas, sendo balanceadas de acordo com o proposto
pelo CORNELL NET CARBOHYDRATE AND PROTEIN SYSTEM (CNCPS). A
composi¢cado bromatoldgica das dietas encontra-se na Tabela 1.

O alimento foi fornecido a vontade, uma vez ao dia, e ajustado de
forma a manter as sobras em torno de 5 a 10% do fornecido, com agua
permanentemente a disposi¢cdo dos animais. Foi realizada uma pesagem dos
animais no inicio do experimento e, periodicamente, a cada 28 dias. A medida
que um animal se aproximava do peso de abate preestabelecido, 500 kg, era
pesado a intervalos menores. Antes do abate, os animais foram submetidos a
um jejum de 16 horas. ApoOs o abate, o trato gastrintestinal foi pesado cheio,
para obtencdo do peso do seu conteudo, esvaziado, lavado, novamente
pesado, e seu peso foi somado aos dos 6rgaos e demais partes do corpo
(carcaga, cabega, couro, cauda, pés e sangue) para determinagdo do peso de
corpo vazio (PCVZ). De cada animal abatido, foram pesados cabeca, couro,
pés, rabo, sangue, rumen, reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado,

intestino grosso, gordura interna (mesentério mais gorduras perirenal e
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pericardiaca), coragao, rins, figado, bagco e pulmdes. O comprimento dos
intestinos, delgado e grosso, foi medido.

Apods lavagem e escorrimento da agua, as carcagas foram divididas,
com o auxilio de uma serra elétrica, em duas metades. As duas meia-carcacas
foram levadas a camara fria, onde permaneceram por 18 horas, a temperatura
de -5°C. Decorrido este tempo, as meia-carcagas foram novamente pesadas.
Da meia-carcaca esquerda, obteve-se a secéo transversal, incluindo a 92, 10% e
11% costelas, segundo HANKINS e HOWE (1946) - segdo HH, para
determinacdo das propor¢gbes de musculo, gordura e ossos, segundo as

equagles propostas por estes autores:

Musculo Y = 16,08 + 0,80X;
Gordura Y = 3,54 + 0,80X;
Ossos Y =5,52 + 0,57X;

em que X é a porcentagem do componente na se¢cao HH.

A partir da dissecacao da secao HH, determinaram-se as composi¢des
fisica (musculo, gordura e 0sso0) e quimica (agua, proteina e extrato etéreo) da
carcaga.

As determinagcbes de MS, matéria organica (MO), nitrogénio total,
extrato etéreo (EE), fibora em detergente neutro (FDN), e macroelementos
minerais (Ca, P) foram realizadas conforme técnicas descritas por SILVA
(1990), sendo que a PB foi obtida pelo produto entre o teor de nitrogénio total e
o fator 6,25. A solucdo mineral para determinagdao dos macroelementos
minerais foi preparada por via umida. Apos as devidas dilui¢des, o teor de P foi
determinado por colorimetria e o de Ca em espectrofotdbmetro de absorcéo
atbmica. Os carboidratos nao fibrosos (CNF) foram obtidos pela relagao 100 -
(%PB + %FDN + %EE + %Cinzas), conforme recomendagdes de HALL (2001).
Os valores de NDT das dietas foram obtidos por ensaio de digestibilidade, de
acordo com CARDOSO et al. (2000) e DIAS et al. (2000), que utilizaram
animais e dietas semelhantes aos do presente experimento.

Os resultados foram interpretados, estatisticamente, por meio de

analises de varidncia e regressao, utilizando-se o Sistema de Analises
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Estatisticas e Genéticas - SAEG (UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA -
UFV, 1995). Os critérios utilizados para escolha dos modelos foram o
coeficiente de determinacdo ajustado (/R em %), que foi calculado como a
relagdo entre a soma de quadrado da regressdo e a soma de quadrado de
tratamento, e a significancia observada, entre os tratamentos, por meio do teste
F, em nivel de 1% de probabilidade. Os coeficientes de regressdo foram

comparados pelo teste “t” a 1% de probabilidade.
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Tabela 1 - Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos
totais (CHO), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos ndo fibrosos (CNF), nutrientes digestiveis totais (NDT),
célcio (Ca) e fésforo (P) das dietas experimentais

Niveis de concentrado na dieta (%) 25 37,5 50 62,5 75
Balanceamento protéico 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
MS (%) 90,08 90,05 90,34 90,06 90,01 89,09 90,09 89,47 90,45 85,72
MO’ 94,73 94,83 95,25 95,28 95,74 95,53 95,94 95,96 96,40 96,23
PB' 11,34 10,68 11,33 11,29 12,22 13,39 12,62 14,16 14,04 16,40
EE' 1,11 1,16 1,34 1,46 1,88 1,56 2,29 2,72 2,54 1,09
CHO' 82,29 82,99 82,58 82,53 81,64 80,58 81,03 79,08 79,82 78,74
FDN'? 68,51 68,40 61,81 61,60 54,12 54,61 45,59 45,55 34,74 37,09
CNF' 13,78 14,59 20,77 20,93 27,52 25,97 35,44 33,53 45,09 41,65
NDT 55,87* 51,15°  59,55* 56,13°  67,17* 58,78  66,97° 66,88° 76,40 72,76
ca' 1,04 1,03 1,05 1,04 1,05 1,06 1,09 1,09 1,07 1,20
P’ 0,23 0,23 0,24 0,23 0,24 0,27 0,39 0,26 0,20 0,28

1 - Isoprotéico.

2 - Proteina variada.

! Porcentagem na MS.

2FDN corrigida para proteina e cinzas.
® DIAS et al. (2000).

* CARDOSO et al. (2000)



Resultados e Discusséao

Na Tabela 2, sdo apresentadas as médias, os coeficientes de variagao
e as equagdes de regressao do peso absoluto, em kg, e relativo, em
porcentagem do peso de corpo vazio (PCVZ), do conteudo do TGlI, dos 6rgaos
internos e da gordura interna, em fungdo dos niveis de concentrado e das
formas de balanceamento protéico da dieta.

O conteudo do TGI diminuiu linearmente com a inclusédo de
concentrado nas dietas, em ambas as formas de expressdo, o que era
esperado, ja que o aumento de concentrado na ragdo reduz o conteudo
gastrintestinal (ARC, 1980; ROHR e DAENICKE, 1984). FERREIRA et al.
(2000) e VERAS (2000) verificaram o mesmo tipo de resposta, corroborando a
recomendacdo de OWENS et al. (1993 e 1995) quanto a utilizagdo do PCVZ
como indice para expressar o ganho de peso de animais alimentados com
varios niveis de concentrado.

Os pesos absolutos do coragao, dos pulmdes, dos rins e do baco nao
foram influenciados (P>0,01) pelos niveis de concentrado. Entretanto, quando
expressos em relagdo ao PCVZ, o peso do coracdo apresentou-se de forma
quadratica, os pesos dos pulmdes e dos rins diminuiram linearmente e o do
baco nao foi influenciado (P>0,01) pelo nivel de concentrado. Os pesos
absolutos do figado e da gordura interna aumentaram linearmente com o
aumento do nivel energético da dieta, como observado por JONES et al.
(1985), por FERREIRA et al. (2000) e por VERAS (2000), mas, quando
expressos em relagdo ao PCVZ, nao sofreram influéncia (P>0,01) do nivel de
concentrado. OWENS et al. (1993) e FERRELL e JENKINS (1998a,b)
relataram que, principalmente, o figado, por participar ativamente do
metabolismo de nutrientes, tendo alta taxa metabdlica, responde a ingestdo de
nutrientes e, a medida que sua massa aumenta, os requisitos energéticos para
mantenga também elevam-se. ROBELIN e GEAY (1984) verificaram maior
deposigao de gordura no corpo animal com o aumento do consumo de energia.
OWENS et al. (1995) afirmaram que maiores depdsitos de gordura cavitaria

ocasionaram maior exigéncia para mantenca.
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Tabela 2 - Médias, coeficientes de variagéo (CV, %), equacdes de regressao
e coeficientes de determinagao (r2) para os pesos absolutos, em
kg, e em porcentagem do peso de corpo vazio (PCVZ), do
conteudo do trato gastrintestinal (CTGI), coragdo, pulmdes, figado,
rins, bago e gordura interna (Gord. int.) em fungdo dos niveis de
concentrado (nc) e das formas de balanceamento protéico da dieta

Niveis de concentrado na dieta (%) Balanceamento protéico  CV (%)
25 37,5 50 62,5 75 1 2
kg
CTGI' 49,73 4250 3640 3566 32,53 41,51 37,22 19,24
Coragédo 1,63 1,58 1,66 1,71 1,69 1,66 1,65 7,62
Pulmbdes 2,75 2,82 2,83 2,84 2,99 2,81 2,89 10,22
Figado® 4,74 5,06 5,42 5,66 5,66 5,20 5,41 9,88
Rins 0,75 0,78 0,78 0,80 0,83 0,76 0,81 8,81
Bagco 1,39 1,51 1,50 1,68 1,64 1,52 1,57 12,17
Gord.int® 14,81 16,98 17,04 1890 20,53 17,72 17,58 16,09
% do PCVZ
cTGl® 16,78 11,13 8,89 8,17 7,37 10,72 10,22 31,86
Coragao® 0,54 0,41 0,40 0,39 0,38 0,42 0,43 13,36
Pulmdes® 0,91 0,73 0,69 0,65 0,68 0,71 0,75 16,55
Figado 1,59 1,32 1,32 1,30 1,28 1,31 1,41 18,22
Rins’ 0,25 0,20 0,19 0,18 0,19 0,19 0,21 17,32
Bagco 0,46 0,39 0,37 0,39 0,37 0,38 0,41 17,91
Gord. int. 5,01 4,43 4,16 4,35 4,65 4,44 4,59 24,57

1 - Isoprotéico.

2 - Proteina variada.

'Y = 55,7066 - 0,326859**nc r°=0,91;

Y =4,33990 + 0,019362**nc r°=0,92;

Y = 12,3659 + 0,105714**nc r’=0,95;

Y =19,0831 - 0,172332**nc r’=0,82:

Y =0,788682 - 0,0133244**nc + 0,000107438**nc® R%=0,88;
Y =0,949744 - 0,00435299**nc r°=0,69.

Y = 0,259538 - 0,00114479**nc r’=0,69:

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste “t”.

N O g~ W N
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A forma de balanceamento protéico da dieta ndo influenciou (P>0,01) os
pesos de nenhum dos componentes avaliados, independentemente da forma de
expressao.

Os efeitos dos niveis de concentrado e das formas de balanceamento
protéico da dieta sobre os pesos absolutos, em kg, e relativos, em porcentagem
do PCVZ, dos compartimentos gastrintestinais sdo apresentados na Tabela 3.

Os pesos do abomaso, intestino delgado e intestinos, nas duas formas
em que foram expressos, ndo foram influenciados nem pelos niveis de
concentrado, nem pela forma de balanceamento protéico da dieta, bem como
0s pesos absolutos de todos os demais compartimentos gastrintestinais.

Quando expressos em relacdo ao PCVZ, os pesos do rumen-reticulo,
omaso, estdbmagos, intestino grosso e TGl diminuiram linearmente com a
inclusdo de concentrado na dieta, comportamento também observado por
SILVA (2001). Ja FERREIRA et al. (2000) verificaram respostas lineares

crescentes para a maioria dos pesos dos constituintes do TGlI.

Pode-se observar que, para o nivel de 25% de concentrado, ou seja,
com maior inclusao de volumoso, os pesos, tanto absoluto, quanto relativo, do
rumen-reticulo foram maiores. A redugdo do omaso com o aumento do nivel de
concentrado esta de acordo com VAN SOEST (1994), que relatou involugao do
omaso em dietas altas em concentrado, e com FERREIRA et al. (2000), que
utilizaram animais F1 Simental x Nelore ndo-castrados. A diminuicdo do peso
relativo do TGl resulta, provavelmente, da reducédo do conteudo do TGI com o

aumento do nivel de concentrado, como mostrado na Tabela 2.

A forma de balanceamento protéico da dieta n&o influenciou (P>0,01)

os pesos dos compartimentos do TGI, em nenhuma das formas de expressao.

As médias, os coeficientes de variagdo e as equacgdes de regressao
dos pesos do conjunto cabega-pés-rabo, do sangue e do couro, expressos em
kg e em porcentagem do PCVZ, e dos comprimentos, em metros, do intestino
delgado, do intestino grosso e dos intestinos, em fungdo dos niveis de
concentrado e das formas de balanceamento protéico da dieta, estédo

apresentados na Tabela 4.
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Tabela 3 - Médias, coeficientes de variagdo (CV, %), equagdes de regresséo e

coeficientes de determinacéo (r’) para os pesos absolutos, em kg, e em
porcentagem do peso de corpo vazio (PCVZ), do rimen-reticulo (RURE),
omaso (OMA), abomaso (ABO), estdémagos (ESTO), intestino delgado
(ID), intestino grosso (IG), intestinos (INTES) e trato gastrintestinal (TGI)
em funcdo dos niveis de concentrado (nc) e das formas de
balanceamento protéico da dieta

Niveis de concentrado na dieta (%) Balanceamento protéico CV (%)
25 37,5 50 62,5 75 1 2
kg
RURE 7,10 6,76 6,74 7,08 6,88 6,97 6,86 9,91
OMA 2,98 2,59 2,67 2,42 2,24 2,57 2,59 16,54
ABO 0,93 0,96 1,05 1,00 1,14 1,00 1,03 14,41
ESTO 11,00 10,31 10,46 10,50 10,26 10,54 10,48 9,05
ID 4,56 5,11 5,00 5,20 5,50 5,07 5,08 15,10
IG 3,16 2,88 3,39 2,94 3,01 2,93 3,22 19,58
INTES 7,72 7,99 8,39 8,14 8,51 8,00 8,30 13,04
TGl 18,72 18,30 18,85 18,64 18,77 18,54 18,78 8,74
% do PCVZ

RURE' 2,36 1,76 1,64 1,62 1,56 1,77 1,80 18,88
OMA? 1,02 0,67 0,65 0,56 0,51 0,66 0,70 31,87
ABO 0,31 0,25 0,26 0,23 0,26 0,25 0,27 19,53
ESTO® 3,69 2,67 2,55 2,41 2,32 2,68 2,77 20,42
ID 1,53 1,32 1,22 1,19 1,24 1,28 1,32 23,14
IG* 1,04 0,74 0,82 0,67 0,68 0,74 0,85 21,16
INTES 2,58 2,07 2,04 1,87 1,92 2,02 2,17 19,33
TGI° 6,27 4,74 4,59 4,28 4,24 4,71 4,94 18,80

1 - Isoprotéico.

2 - Proteina variada.

'V =2,47991 - 0,0138087**nc r*=0,70;

2¥ =1,12659 - 0,00894532**nc r’=0,79;

¥ =3,91373 - 0,0237034**nc r’=0,73;

4Y =1,10843 - 0,00631784**nc r*=0,68;

°Y =6,60524 - 0,0356513**nc r’=0,73;

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste “t”.

92



Tabela 4 - Médias, coeficientes de variagao (CV, %), equagdes de regressao
e coeficientes de determinagado (r°) para 0os pesos, expressos em
kg e em porcentagem do peso de corpo vazio (PCVZ), do conjunto
cabeca-pés-rabo (CCAPERA), sangue e couro, e para o0s
comprimentos, expressos em metros, do intestino delgado (ID),
intestino grosso (IG) e intestinos (INTES), em fungdo dos niveis de
concentrado (nc) e das formas de balanceamento protéico da dieta

Niveis de concentrado na dieta (%) Balanceamento protéico CV (%)
25 37,5 50 62,5 75 1 2
kg

CCAPERA 2720 27,64 26,96 27,50 27,30 27,54 27,10 4,25

Sangue 15,74 1898 16,92 16,29 18,22 16,27 18,19 15,89

Couro 44,62 4505 4541 46,89 46,33 45,57 45,75 7,34

% do PCVZ

CCAPERA' 9,03 7,11 6,57 6,31 6,17 7,01 7,07 13,01

Sangue’ 522 483 413 374 413 4,12 4,69 15,96

Couro® 1491 11,57 11,056 10,75 10,47 11,54 11,96 16,48

Metros

ID 38,71 38,69 40,33 41,48 43,18 40,40 40,56 7,19

IG 10,67 9,95 9,51 9,43 10,02 9,67 10,16 13,76

INTES 49,38 48,63 49,84 50,91 53,21 50,07 50,72 6,13

1 - Isoprotéico.

2 - Proteina variada.

'V =13,4789 - 0,228698**nc + 0,00177224**nc? R*=0,96;
2Y =5,71114 - 0,0260858**nc r°=0,75;

*¥ = 15,5812 - 0,0765933**nc r’=0,71;

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste “1”.

Os pesos absolutos do conjunto cabega-pés-rabo, do sangue e do

couro e os comprimentos do intestino delgado, do intestino grosso e dos

intestinos nao sofreram influéncia (P>0,01) dos niveis de concentrado nem da

forma de balanceamento protéico da dieta. Da mesma forma, OLIVEIRA (1998)

e SILVA (2001) nao observaram efeito do nivel de concentrado sobre os pesos

do conjunto cabega-pés-rabo, do sangue e do couro de bovinos Nelore. SILVA

(2001) também nao verificou influéncia do nivel de concentrado sobre os

comprimentos do intestino delgado, do intestino grosso e dos intestinos.

Somente quando expressos em relacdo ao PCVZ, os pesos do

conjunto cabecga-pés-rabo, do sangue e do couro foram influenciados pelos

niveis de concentrado, de forma quadratica para o conjunto cabecga-pés-rabo,
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estimando-se valores minimos de 6,1% do PCVZ com 64,5% de concentrado, e
linear decrescente para os demais. No entanto, ndo sofreram influéncia da
forma de balanceamento protéico da dieta.

Partes nao integrantes da carcaga, como o conteudo do trato
gastrintestinal (10%), o conjunto cabega-pés-rabo (7%) e o couro (12%)
constituiram uma proporgao significativa (29%) do PCVZ de bovinos F1
Limousin x Nelore nao-castrados. Quando calculados em relagdo ao PV, o
conteudo do trato gastrintestinal representou 8%, o conjunto cabega-pés-rabo,
5,6% e o couro, 9,3%, totalizando 22,9%. Quanto maior for a participacao
destes componentes no PV, menor sera o rendimento de carcacga.

As composicoes fisica e quimica da carcaga, em fungao dos niveis de
concentrado e das formas de balanceamento protéico da dieta, constam da
Tabela 5.

Tabela 5 - Médias e coeficientes de variagédo (CV, %) para as porcentagens
de musculo, gordura e 0sso e para as porcentagens de agua,
proteina e extrato etéreo nas carcagas, em funcdo dos niveis de
concentrado (nc) e das formas de balanceamento protéico da dieta

Niveis de concentrado na dieta (%) Balanceamento protéico CV (%)
25 37,5 50 62,5 75 1 2
Musculo 59,67 59,93 59,33 58,26 59,92 58,91 59,93 4,85
Gordura 26,93 2645 27,88 29,65 27,97 27,96 27,58 10,96
Osso 14,80 14,95 14,36 13,87 13,88 14,60 14,14 6,85
Agua 59,17 58,62 57,02 56,40 56,72 57,86 57,32 4,10
Proteina 20,59 21,24 20,39 21,00 21,10 20,75 20,98 4,15
Extrato etéreo 16,44 16,01 18,98 19,05 18,77 17,45 18,25 15,52

1 - Isoprotéico.
2 - Proteina variada.

A inclusdo de concentrado nas ragdes, bem como a forma de
balanceamento protéico da dieta, ndo apresentaram efeito sobre nenhum dos
constituintes fisicos ou quimicos da carcaga. Os valores médios observados

para as porcentagens de musculo, gordura e osso foram 59,42; 27,77 e 14,37,
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respectivamente. Valores proximos foram encontrados por FERREIRA et al.
(2000), para as porcentagens de musculo e gordura, 59,18 e 26,44,
respectivamente, ao trabalharem com animais F1 Simental x Nelore e com os
mesmos niveis de concentrado na matéria seca (25; 37,5; 50; 62,5 e 75%)
utilizados neste trabalho.

De forma semelhante ao observado por FERREIRA et al. (2000), as
diferengcas na composicdo da carcaca, em funcdo do nivel de concentrado,
foram pequenas devido a dois fatores, sendo o primeiro 0 peso com o qual os
animais foram confinados, em média, 330 kg de peso vivo, que corresponde,
para bovinos mesticos, que sdo precoces, ao final da fase de crescimento e
inicio do periodo de deposicdo de gordura. Nesta fase, portanto, o nivel de
concentrado determinaria, somente, o tempo para que os animais atingissem o
ponto de abate, sem, contudo, alterar as caracteristicas da carcaga. O segundo
fator é o pré-estabelecimento do peso de abate, que, segundo PETIT et al.
(1994), torna raras as diferengas nas caracteristicas de carcaga em fungao dos
niveis de concentrado.

As porcentagens médias de agua, proteina e extrato etéreo nas
carcagas foram 57,59; 20,86 e 17,85, respectivamente, maiores que as
observadas por SILVA (2001) para as porcentagens de agua e proteina nas
carcagas de animais Nelore que receberam 20, 40, 60 e 80% de concentrado
na dieta e foram abatidos com 450 kg de peso vivo, 56,88 para agua e 18,11
para proteina. No entanto, a porcentagem de extrato etéreo foi ligeiramente

inferior a verificada por este autor, 18,60.

Conclusodes

Partes ndo constituintes da carcaca, como o conteudo do trato
gastrintestinal (8%), o conjunto cabeca-pés-rabo (5,6%) e o couro (9,3%)
representaram, aproximadamente, 22,9% do PV de bovinos F1 Limousin x
Nelore n&o-castrados.

Os constituintes fisicos (musculo, gordura e 0sso) e quimicos (agua,
proteina e extrato etéreo) da carcaga nao foram influenciados pelos niveis de

concentrado e formas de balanceamento protéico da dieta.
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RESUMO E CONCLUSOES

O presente estudo foi conduzido no periodo de abril a dezembro de
1997, no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, com
0s seguintes objetivos: avaliar o efeito dos niveis de concentrado e das formas
de balanceamento das ragdes sobre os consumos de matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibora em detergente neutro (FDN) e
nutrientes digestiveis totais (NDT); avaliar o efeito dos niveis de concentrado
sobre a composi¢do corporal e as exigéncias de energia, proteina e
macroelementos minerais; determinar a eficiéncia de utilizacdo da energia
metabolizavel para mantenga e ganho de peso; e avaliar a influéncia dos niveis
de concentrado e das formas de balanceamento das ragdes sobre o conteudo
gastrintestinal e o peso dos 6érgdos internos, dos compartimentos do trato
gastrintestinal e da gordura interna.

Utilizaram-se 50 animais F1 Limousin x Nelore, n&o-castrados, com
peso vivo médio inicial de 330 kg e idade média de 14 meses. Cinco novilhos
foram abatidos apds o periodo de adaptagao (grupo referéncia), servindo de
referéncia nos estudos subsequentes. Cinco novilhos foram alimentados com
uma dieta contendo feno de capim coast-cross (Cynodon dactylon) (grupo
mantenga), para atender aos requisitos energéticos de mantenca. Os 40
animais restantes foram pesados, distribuidos em dez tratamentos e
alimentados a vontade com dietas a base de feno de capim coast-cross

(Cynodon dactylon), com cinco niveis de concentrado (25; 37,5; 50; 62,5; e
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75%) e duas formas de balanceamento de ragdes (o NRC, 1996, nivel um, e o
NRC, 1996, nivel dois).

O peso de abate pré-estabelecido foi de 500 kg. A exigéncia liquida de
energia para mantencga foi estimada como o anti-log do intercepto da equacéao
obtida pela regressdo linear entre o logaritmo da producdo de calor e o
consumo de energia metabolizavel (CEM). Foram ajustadas equacgdes de
regressao do logaritmo do conteudo corporal de proteina, gordura, energia, Ca,
P, Na, K ou Mg, em fungéo do logaritmo do peso de corpo vazio (PCVZ) dos
animais. Derivando-se as referidas equacdes, obteve-se a composicdo do
ganho de PCVZ. As EUEM para mantenga (ky) € ganho de peso (ki) foram
estimadas a partir da relagcao entre os teores de energia liquida, para mantenca
ou ganho de peso, respectivamente, e a EM da dieta. A ks também foi estimada
como o coeficiente da regressao linear entre a energia retida (ER) e o CEM.
Foram feitas equagdes de regressao para predicdo da composigdo corporal,
bem como para a estimativa dos pesos do CTGI, dos érgéos internos e dos
compartimentos gastrintestinais, em fungao dos tratamentos.

Os niveis de concentrado (NC) das dietas ndo influenciaram (P>0,01)
os consumos de MS e MO, que apresentaram valores médios de 7,39 e 7,08
kg/dia, respectivamente. Com o aumento do NC, o consumo de FDN, em kg/dia
e % do peso vivo (PV), reduziu linearmente e o de NDT, em kg/dia, aumentou
linearmente. Devido a interagdo entre NC e forma de balanceamento da dieta
para o consumo de PB, nas dietas com niveis de proteina variados, o consumo
de PB aumentou linearmente, enquanto as dietas isoprotéicas nao foram
influenciadas pelo NC, apresentando consumo médio de PB de 0,89 kg/dia.

As exigéncias de energia liquida para ganho de peso de animais F1
Limousin x Nelore ndo-castrados podem ser obtidas pela equacdo: ER = 0,038
x PCVZ%™ x GDPCVZ*9%,

Para conversao das exigéncias para ganho de PCVZ em exigéncias para
ganho de PV, sugere-se multiplicar o ganho de PCVZ por 1,02.

Os pesos absolutos do coragédo, dos pulmdes, dos rins e do baco nao
foram influenciados (P>0,01) pelos niveis de concentrado. Os pesos absolutos
do figado e da gordura interna aumentaram linearmente com o aumento do

nivel energético da dieta.
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Os pesos do abomaso, intestino delgado e intestinos, nas duas
formas em que foram expressos, ndao foram influenciados nem pelos niveis
de concentrado, nem pela forma de balanceamento protéico da dieta, bem
como o0s pesos absolutos de todos os demais compartimentos
gastrintestinais. Quando expressos em relagdo ao PCVZ, os pesos do rumen-
reticulo, omaso, estdmagos, intestino grosso e TGl diminuiram linearmente

com a inclusao de concentrado na dieta.

Os valores médios observados para as porcentagens de musculo,
gordura e osso da carcaga foram 59,42; 27,77 e 14,37, respectivamente. As
porcentagens médias de agua, proteina e extrato etéreo nas carcacas foram
57,59; 20,86 e 17,85, respectivamente.

Nas condigdes em que foi conduzido este experimento, conclui-se que:
1) O requisito energético para mantenca foi de 76,36 kcal/PCVZ®"™, para

animais F1 Limousin x Nelore ndo-castrados.

2) A exigéncia liquida de proteina para ganho de peso de mestigos F1
Limousin x Nelore nao-castrados pode ser obtida pela equacdo: PR =
174,14524 x GPVJ.

3) A eficiéncia de utilizagdo da EM para mantenca (k) calculada foi de 0,68 e
as eficiéncias de utilizagdo da EM para ganho (k) calculadas foram 0,54;
0,50; 0,53; 0,56 e 0,51, respectivamente, para as concentragdes de EM da
dieta de 1,93; 2,09; 2,28; 2,42 e 2,70 Mcal/kg de MS, obtidas para os niveis
de 25; 37,5; 50; 62,5 e 75% de concentrado.

4) As exigéncias de EM, ED e NDT para mantenca, calculadas, foram 112,3 e
137,0 kecal/PCVZ®™ e 31,1 g/PCVZ%", respectivamente.

5) A eficiéncia de utilizagcdo da EM para ganho de peso de bovinos F1
Limousin x Nelore nao-castrados pode ser calculada pela equagao: ELg =
49,9277 - 65,6367 EM + 29,0034 EM? - 4,20456 EM°, R® = 0,24, ou pode
ser estimada, para dietas com 25; 37,5; 50; 62,5 e 75% de concentrado,
respectivamente, pelas equacdes: Y = - 2,47623 + 0,366422 X, r* = 0,79;
Y =-2,37030 + 0,357893 X, r* = 0,89; Y = - 2,79704 + 0,413828 X, r* =
0,96; Y =-3,00176 + 0,448773 X, r* = 0,91 e Y = - 2,69502 + 0,393569 X, r’
=0,96.

6) Houve diminuicdo nas concentragdes dos cinco macroelementos estudados

no corpo vazio e no ganho de corpo vazio, com a elevagéo do peso vivo.
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7) As relagbes g Ca/100g de proteina retida e g P/100g de proteina retida
foram iguais a 8,70 e 3,46, respectivamente.

8) As exigéncias liquidas de Ca foram maiores do que as preconizadas pelo
AFRC (1991) e pelo NRC (1996). As exigéncias liquidas de P foram
semelhantes as do AFRC (1991), mas superiores as do NRC (1996).

9) As exigéncias dietéticas de Na e Mg foram semelhantes e as de K inferiores
as relatadas pelo NRC (1996).

10)Partes nao constituintes da carcaga, como o conteudo do trato
gastrintestinal (8%), o conjunto cabecga-pés-rabo (5,6%) e o couro (9,3%)
representaram, aproximadamente, 22,9% do PV de bovinos F1 Limousin x
Nelore nao-castrados.

11)Os constituintes fisicos (musculo, gordura e 0ss0) e quimicos (agua,
proteina e extrato etéreo) da carcaga nao foram influenciadas pelos niveis

de concentrado e formas de balanceamento protéico da dieta.
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Tabela 1 - Numero do animal (NA), forma de balanceamento (1 = proteina

variada, 2 = isoprotéica), nivel de concentrado (NC: 25; 37,5; 50,
62,5 e 75%) e consumo de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), fibra em detergente neutro (FDN) e nutrientes digestiveis
totais (NDT), ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ) e dias de
confinamento (DC) de bovinos F1 Limousin x Nelore ndo-castrados

MS MO PB FDN NDT GPCVZ DC

NA FB NC kg/dia kg/dia kg/dia kg/dia kg/dia kg

30 1 25 7,76 7,37 0,83 5,22 3,97 0,76 203
41 1 25 7,59 7,21 0,81 5,08 3,88 0,88 189
53 1 25 8,23 7,82 0,87 5,40 4,21 1,24 140
54 1 25 7,11 6,74 0,77 4,86 3,64 0,55 232
12 2 25 7,43 7,04 0,83 4,93 4,15 0,85 175
16 2 25 7,44 7,05 0,85 5,01 4,16 0,74 203
28 2 25 6,99 6,62 0,81 4,76 3,90 0,59 232
34 2 25 7,55 7,16 0,85 5,08 4,22 0,76 191
1 1 37,5 8,40 8,01 0,95 4,81 4,71 1,01 156
2 1 37,5 7,28 6,94 0,81 4,29 4,09 0,98 175
7 1 37,5 6,87 6,55 0,79 4,12 3,85 0,77 203
46 1 37,5 7,63 7,28 0,86 4,46 4,28 0,89 173
9 2 37,5 7,15 6,82 0,81 4,27 4,26 0,84 191
18 2 37,5 8,24 7,86 0,92 4,76 4,91 1,22 148
36 2 37,5 8,22 7,85 0,91 4,75 4,90 1,12 154
42 2 37,5 7,53 7,17 0,85 4,51 4,48 0,84 190
10 1 50 8,70 8,32 1,16 4,38 5,11 1,28 143
31 1 50 7,57 7,24 1,02 3,77 4,45 1,11 156
48 1 50 7,38 7,06 0,99 3,68 4,34 1,14 156
51 1 50 7,52 7,20 1,01 3,74 4,42 1,12 150
4 2 50 7,51 7,20 0,93 3,74 5,04 1,17 143
6 2 50 7,71 7,40 0,96 3,79 5,18 1,1 150
23 2 50 7,34 7,04 0,92 3,70 4,93 1,33 133
26 2 50 6,44 6,17 0,81 3,38 4,32 0,78 226
8 1 62,5 7,71 7,41 1,09 3,15 5,15 1,26 147
27 1 62,5 7,48 7,18 1,06 3,10 5,00 1,49 134
35 1 62,5 6,91 6,63 0,99 2,81 4,62 1,23 154
55 1 62,5 7,54 7,24 1,08 3,18 5,04 1,5 112
21 2 62,5 7,34 7,06 0,93 3,03 4,92 1,42 136
22 2 62,5 6,72 6,46 0,85 2,87 4,50 0,92 189
32 2 62,5 7,07 6,79 0,90 2,86 4,73 1,21 140
49 2 62,5 7,15 6,87 0,90 2,87 4,79 1,21 150
13 1 75 6,23 6,00 1,01 2,23 4,53 1,09 162
33 1 75 7,29 7,02 1,19 2,56 5,31 1,32 136
37 1 75 7,55 7,41 1,24 2,57 5,50 1,37 147
40 1 75 7,68 7,40 1,26 2,60 5,59 1,33 136
11 2 75 6,64 6,41 0,93 2,16 5,07 0,91 191
25 2 75 6,56 6,33 0,92 2,14 5,01 0,96 175
45 2 75 7,46 7,19 1,03 2,56 5,70 1,76 106
52 2 75 6,87 6,63 0,95 2,10 5,25 1,25 143
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Tabela2- Numero do animal (NA), forma de balanceamento (1 = proteina variada,
2 = isoprotéica), nivel de concentrado (NC: 25; 37,5; 50, 62,5 e 75%) e peso
vivo inicial (PVI), peso vivo final (PVF), peso de corpo vazio inicial (PCVZI),
peso de corpo vazio final (PCVZF), conteudo corporal de proteina (CCPB),
contetido corporal de extrato etéreo (CCEE) e conteudo corporal de energia
(CCENER) de bovinos F1 Limousin x Nelore ndo-castrados

PVI PVF PCVZI PCVZF CCPB CCEE CCENER

NA FB NC kg kg kg kg kg kg Mcal
30 1 25 330,97 487,13 283,80 424,25 92,64 68,77 1168,43
41 1 25 311,9 502,27 267,45 436,30 91,16 84,44 1307,31
53 1 25 354,12 513,02 303,65 443,41 83,53 92,40 1339,05
54 1 25 290,56 458,54 249,15 398,22 85,82 54,17 992,93
12 2 25 303,73 488 260,44 422,01 90,09 54,53 1020,36
16 2 25 323,7 478,92 277,56 419,50 85,70 80,40 1238,62
28 2 25 306 44719 262,39 407,49 81,45 60,01 1023,12
34 2 25 328,24 472 281,46 414,29 87,66 64,05 1096,03
1 1 37,5 298,73 496,22 256,15 428,83 83,64 93,64 1351,33
2 1 37,5 328,7 4935 281,85 440,33 88,89 77,37 1228,14
7 1 37,5 298,28 473,52 255,77 426,02 96,79 57,56 1086,59
46 1 37,5 327,33 478,97 280,68 427,46 89,86 78,83 1247,27
9 2 37,5 282,39 478 242,14 426,66 89,02 69,06 1150,77
18 2 37,5 338,23 510,3 290,02 448,28 97,54 70,07 1208,31
36 2 37,5 314,17 503,94 269,39 438,77 92,70 61,85 1103,89
42 2 37,5 314,17 490,32 269,39 438,70 94,24 58,95 1085,24
10 1 50 331,87 510,75 284,57 452,76 95,22 86,51 1349,72
31 1 50 346,86 488,96 297,42 445,88 97,91 74,10 1248,30
48 1 50 290,56 492,59 249,15 443,37 89,71 72,32 1185,31
51 1 50 309,17 487,6 26510 436,71 90,88 78,12 1246,38
4 2 50 362,29 489,41 310,65 437,43 86,48 93,78 1368,65
6 2 50 298,28 490,77 255,77 433,32 87,28 86,82 1307,85
23 2 50 330,51 495,77 283,40 450,13 94,01 81,28 1293,72
26 2 50 298,73 494 256,15 445,00 91,69 70,03 1174,93
8 1 62,5 309,17 497,13 26510 455,78 97,43 83,82 1336,89
27 1 62,5 340,5 504,85 291,97 452,57 95,47 70,36 1199,37
35 1 62,5 300,55 49531 257,71 459,61 92,04 96,30 1423,69
55 1 62,5 34595 493,95 296,64 440,58 90,39 88,64 134247
21 2 62,5 337,78 51529 289,64 463,00 96,50 80,36 1299,09
22 2 62,5 305,09 483,51 261,61 44948 92,21 84,69 1315,54
32 2 62,5 320,07 4994 274,45 439,66 88,89 102,74 1466,46
49 2 62,5 34595 496,22 296,64 449,66 97,52 72,49 1230,91
13 1 75 345,95 485,78 296,64 453,16 97,74 72,36 1231,00
33 1 75 317,8 487,14 272,50 448,78 96,09 75,63 1252,41
37 1 75 318,71 503,94 273,28 466,24 93,05 101,26 1475,98
40 1 75 336,87 486,69 288,86 450,10 95,86 83,81 1327,90
11 2 75 307,36 472 263,55 442,40 93,99 86,90 1346,43
25 2 75 309,63 483,51 265,50 443,14 92,55 84,13 1312,19
45 2 75 362,75 507,12 311,05 458,91 94,34 89,91 1376,59
52 2 75 329,15 501,67 282,24 449,19 89,90 82,00 1277,28
3 Referéncia 313,71 267,09 60,48 31,85 640,32
15 Referéncia 325,97 288,16 65,85 29,56 649,09
38 Referéncia 264,68 232,46 51,09 24,30 516,47
44 Referéncia 360,48 309,20 73,03 25,84 654,62
50 Referéncia 290,56 237,09 50,32 27,19 539,20
5 Mantenca 262,41 290,56 225,01 236,24 51,68 28,88 562,73
19 Mantenca 288,29 296,92 247,20 244,02 51,60 32,52 596,52
24 Mantenca 281,93 293,28 241,75 238,7647 54,21 19,50 488,95
43 Mantenca 269,22 275,614 230,85 232,0637 49,77 28,13 544,93
47 Mantenca 279,21 284,66 239,41 230,7763 51,34 24,21 516,97
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Tabela 3 - Numero do animal (NA), forma de balanceamento (1 = proteina

variada, 2 = isoprotéica), nivel de concentrado (NC: 25; 37,5; 50,
62,5 e 75%) e conteudo corporal de célcio (CCCA), conteudo
corporal de fosforo(CCP), conteudo corporal de sodio (CCNA),
conteudo corporal de potassio (CCK) e conteudo corporal de
magnésio (CCMG), peso de corpo vazio meédio metabodlico
(PCVZX°"®) energia retida (ER), consumo de energia metabolizavel
(CEM) e producgao de calor (PC) de bovinos F1 Limousin x Nelore
nao-castrados

CA P NA K MG PCVZX"™ ER CEM PC

NA FB NC kg kg kg kg kg kg Mcal/dia Mcal/dia kcal/PCVZ>"
30 1 25 9,754 3,925 0,932 0,923 0,390 81,62 2,61 14,35 143,86
41 1 25 9,494 3,767 0,980 1,080 0,352 81,24 3,73 14,04 126,94
53 1 25 9,650 3,775 0,906 0,941 0,322 84,97 4,68 15,23 124,14
54 1 25 9,697 3,594 0,886 1,066 0,362 76,31 1,86 13,15 147,94
12 2 25 9,402 3,641 0,955 1,052 0,362 79,39 2,48 15,00 157,75
16 2 25 9,596 3,689 0,828 0,871 0,362 80,66 3,02 15,03 148,83
28 2 25 9,971 3,437 0,872 0,886 0,316 78,29 1,86 14,12 156,51
34 2 25 10,380 4,002 0,969 0,848 0,329 80,55 2,42 15,24 159,23
1 1 37,5 8,262 3,512 0,863 0,971 0,307 79,61 4,96 17,04 151,65
2 1 37,5 10,047 3,861 0,869 1,035 0,334 82,83 3,39 14,78 137,48
7 1 37,5 8,852 3,811 0,951 0,984 0,293 79,33 2,51 13,93 143,93
46 1 37,5 9,693 4,026 0,892 0,906 0,333 81,62 3,55 15,48 146,15
9 2 37,5 10,063 3,759 0,912 0,930 0,315 78,20 3,17 15,39 156,32
18 2 37,5 11,100 4,246 0,988 0,990 0,353 84,22 3,75 17,74 166,17
36 2 37,5 12,365 4,405 0,978 1,129 0,374 81,63 3,23 17,71 177,37
42 2 37,5 9,807 3,913 0,984 1,079 0,327 81,62 2,52 16,20 167,66
10 1 50 9,928 3,800 0,981 1,040 0,338 84,13 4,96 18,48 160,77
31 1 50 10,502 4,160 1,021 0,963 0,350 84,65 3,71 16,09 146,30
48 1 50 10,091 3,730 1,032 0,951 0,326 80,27 4,00 15,68 145,56
51 1 50 10,112 3,865 0,987 0,903 0,308 81,08 4,33 15,99 143,80
4 2 50 10,517 4,157 0,942 0,909 0,327 85,05 4,68 18,23 159,40
6 2 50 10,867 4,242 0,991 0,912 0,343 79,97 4,88 18,73 173,27
23 2 50 9,135 3,866 0,998 1,042 0,321 83,81 4,93 17,84 154,02
26 2 50 10,516 4,009 0,917 1,070 0,354 81,02 2,65 15,64 160,33
8 1 62,5 10,249 4,202 1,070 0,960 0,318 82,72 5,03 18,64 164,46
27 1 62,5 10,142 4,076 1,030 1,024 0,348 84,75 4,04 18,08 165,63
35 1 62,5 9,559 6,532 1,096 0,937 0,330 82,42 5,48 16,70 136,17
55 1 62,5 9,980 3,944 1,103 0,914 0,318 84,12 6,02 18,23 145,09
21 2 62,5 10,669 4,372 1,170 1,146 0,362 85,44 4,75 17,78 152,49
22 2 62,5 10,245 3,866 1,194 1,020 0,332 81,88 3,84 16,28 151,87
32 2 62,5 10,793 4,526 1,067 0,891 0,351 82,14 6,06 17,11 134,54
49 2 62,5 10,018 4,431 1,033 0,977 0,335 84,90 3,75 17,30 159,63
13 1 75 10,238 4,011 1,141 1,013 0,324 85,20 3,47 16,38 151,49
33 1 75 10,865 4,379 1,103 0,927 0,346 82,76 4,70 19,19 175,13
37 1 75 9,481 3,900 1,068 0,913 0,331 84,32 5,85 19,87 166,26
40 1 75 11,303 4,559 1,040 0,894 0,355 84,27 4,98 20,21 180,76
11 2 75 10,488 3,956 1,071 1,114 0,349 81,43 3,94 18,35 176,88
25 2 75 10,036 3,508 1,031 0,928 0,330 81,67 4,08 18,12 171,91
45 2 75 9,611 3,707 1,104 1,058 0,319 86,91 6,38 20,60 163,70
52 2 75 9,703 3,698 1,830 1,035 0,298 83,63 4,49 18,97 173,17
3 Referéncia 6,472 2,726 0,769 0,625 0,215

15 Referéncia 7,818 3,122 0,812 0,708 0,246

38 Referéncia 6,472 2,632 0,649 0,568 0,197

44 Referéncia 8,924 3,382 0,875 0,759 0,261

50 Referéncia 6,775 2,583 0,653 0,516 0,191

5 Mantenga 59,18 0,40 6,55 103,89
19 Mantenga 62,04 0,26 7,29 113,19
24 Mantenga 61,02 -0,36 6,95 119,73
43 Mantenga 59,34 0,14 7,03 116,07
47 Mantenga 60,04 -0,12 6,61 112,08

106



Tabela 4 - Numero do animal (NA), forma de balanceamento (1 = proteina
variada, 2 = isoprotéica), nivel de concentrado (NC: 25; 37,5; 50,
62,5 e 75%) e peso do coragdo (COR), pulmdes (PUL), figado
(FIG), rins (RIM), bago (BACO), gordura interna (Gl),
ramen+reticulo (RURET), omaso (OMA), abomaso (ABO) de
bovinos F1 Limousin x Nelore n&o-castrados

COR PULM FIG RIM BACO Gl RURET OM ABO

11
25
45
52

75 1,81 2,59 4,79 0,77 1,42 21,83 6,23 2,27 0,80
75 1,58 2,59 4,75 0,75 1,44 20,95 6,56 1,52 0,94
75 1,80 3,00 6,72 0,83 1,53 18,51 7,81 2,61 1,04
75 1,80 3,16 6,21 0,76 1,53 21,80 7,68 268 1,14

NA FB NC kg kg kg kg kg kg kg kg kg
30 1 25 1,77 2,38 4,95 0,78 1,43 16,16 6,72 3,15 0,94
41 1 25 1,50 2,47 5,22 0,77 1,35 18,46 7,23 429 0,94
53 1 25 1,64 3,38 5,28 0,85 1,44 15,69 7,19 3,30 1,08
54 1 25 1,67 2,53 4,59 0,69 1,35 11,46 7,19 232 0,82
12 2 25 1,60 2,90 4,71 0,71 1,61 13,22 8,62 2,46 0,87
16 2 25 1,49 2,79 4,26 0,72 1,13 15,16 6,90 3,14 0,94
28 2 25 1,67 2,63 4,20 0,69 1,32 13,51 6,30 2,31 0,73
34 2 25 1,70 2,94 4,71 0,80 1,49 14,84 6,66 284 1,09
1 1 37,5 1,56 3,13 5,58 0,82 1,81 21,40 7,86 243 1,02
2 1 37,5 1,54 2,56 5,18 0,80 1,44 17,08 6,82 263 0,95
7 1 37,5 1,47 2,61 4,93 0,77 1,35 16,98 5,94 2,22 0,90
46 1 37,5 1,48 2,74 4,49 0,69 1,38 15,95 5,94 259 0,80
9 2 37,5 1,63 2,60 4,57 0,75 1,47 17,66 6,47 2,77 1,00
18 2 37,5 1,79 3,40 5,87 0,95 1,51 17,15 7,58 2,70 1,00
36 2 37,5 1,52 2,80 5,01 0,75 1,31 17,57 7,03 254 1,06
42 2 37,5 1,66 2,76 4,85 0,68 1,84 12,06 6,49 283 0,94
10 1 50 1,82 2,80 5,97 0,88 1,79 23,54 6,90 260 1,13
31 1 50 1,59 2,40 5,23 0,72 1,23 14,41 6,60 266 1,00
48 1 50 1,78 3,34 5,47 0,81 1,56 13,60 7,00 255 1,03
51 1 50 1,71 3,42 5,67 0,78 1,38 14,79 6,19 2,53 0,96
4 2 50 1,60 2,68 5,28 0,76 1,12 16,98 5,65 2,71 0,96
6 2 50 1,59 2,68 5,41 0,71 1,91 19,26 7,62 3,00 0,9
23 2 50 1,55 2,59 4,96 0,87 1,56 16,59 7,59 2,83 1,40
26 2 50 1,65 2,74 5,40 0,73 1,45 17,17 6,51 2,48 0,99
8 1 62,5 1,78 2,96 5,35 0,90 1,69 14,52 6,45 2,1 0,91
27 1 62,5 1,83 2,73 5,51 0,81 1,61 14,34 6,90 2,20 0,82
35 1 62,5 1,71 2,88 5,50 0,77 1,60 22,28 7,52 3,18 1,05
55 1 62,5 1,62 2,91 6,58 0,89 1,76 19,81 7,99 2,19 1,02
21 2 62,5 1,78 3,04 6,42 0,81 1,76 17,81 6,97 232 1,18
22 2 62,5 1,88 2,44 5,25 0,75 1,57 21,76 6,34 220 1,05
32 2 62,5 1,29 2,83 5,38 0,74 1,67 22,60 7,40 236 1,07
49 2 62,5 1,81 2,97 5,32 0,74 1,81 18,07 7,05 282 0,89
13 1 75 1,61 3,14 4,95 0,83 1,58 17,11 6,28 1,76 1,03
33 1 75 1,58 3,28 5,78 0,80 1,91 17,99 6,89 2,28 1,50
37 1 75 1,52 2,93 5,84 0,86 1,96 23,94 6,84 297 1,1
40 1 75 1,83 3,22 6,22 1,00 1,79 22,10 6,76 1,83 1,55

2

2

2

2
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Tabela 5 - Numero do animal (NA), forma de balanceamento (1 = proteina
variada, 2 = isoprotéica), nivel de concentrado (NC: 25; 37,5; 50,
62,5 e 75%) e peso do conteudo do trato gastrintestinal (CTGI),
intestino delgado (ID), intestino grosso (IG), trato gastrintestinal
(TGI), conjunto cabecga, pés e rabo (CCAPERA), sangue (SAN),
couro (COU) e comprimento do ID (CID) e do IG (CIG) de bovinos
F1 Limousin x Nelore ndo-castrados

CTGlI ID IG TGl CCAPERA SAN Ccou CID CIG
NA FB NC kg kg kg kg kg kg kg m m
30 1 25 48,11 4,24 3,19 18,24 28,26 14,68 46,45 40,41 10,01
41 1 25 60,62 4,98 3,18 20,62 26,01 15,20 48,21 37,26 10,09
53 1 25 50,35 5,53 3,26 20,36 27,28 19,59 50,10 41,16 15,30
54 1 25 42,82 2,65 4,71 17,69 25,29 17,18 40,59 38,97 10,77
12 2 25 63,80 4,91 2,83 19,69 27,44 14,69 42,67 3850 9,29
16 2 25 50,58 3,73 290 17,61 27,00 14,07 46,76 33,20 10,28
28 2 25 36,97 5,71 2,36 17,41 28,33 13,97 40,48 38,73 8,83
34 2 25 44,63 4,70 2,86 18,15 28,00 16,57 41,73 41,44 10,76
1 1 37,5 4965 6,30 3,35 20,96 26,17 18,06 37,32 40,80 9,36
2 1 37,5 4590 4,45 268 17,53 26,45 16,50 43,74 3599 11,05
7 1 37,5 37,01 452 2,67 16,25 27,63 17,21 43,58 37,68 942
46 1 37,5 30,35 4,92 297 17,22 26,57 29,32 40,78 37,16 9,64
9 2 375 37,37 5,14 3,27 18,65 28,04 15,57 44,77 42,32 12,27
18 2 37,5 52,02 5,03 2,68 18,99 29,65 18,24 53,73 40,66 9,83
36 2 37,5 50,38 6,11 3,01 19,74 28,26 18,17 50,11 40,50 8,32
42 2 375 37,33 4,44 2,41 17,10 28,40 18,79 46,35 34,38 9,67
10 1 50 29,14 543 3,20 19,26 25,84 18,40 44,17 33,09 9,40
31 1 50 31,78 4,29 3,08 17,62 26,36 16,96 49,99 3544 9,16
48 1 50 31,66 6,05 6,04 22,66 28,28 14,06 46,96 41,84 9,75
51 1 50 34,98 4,85 3,19 17,72 28,11 16,89 49,63 40,27 10,40
4 2 50 29,98 4,24 2,77 16,23 27,98 17,40 38,85 42,71 9,43
6 2 50 49,29 4,76 293 19,26 26,84 17,38 46,13 44,92 8,34
23 2 50 45,27 5,07 3,06 19,94 26,51 16,70 44,20 42,70 9,33
26 2 50 39,11 5,31 2,83 18,12 25,77 17,60 43,36 41,67 10,28
8 1 62,5 30,72 4,98 2,46 16,90 27,42 17,48 50,17 40,32 8,99
27 1 62,5 33,89 5,36 262 17,90 28,37 18,97 48,49 40,67 9,22
35 1 62,5 27,92 5,82 3,03 20,60 26,47 19,49 41,39 4412 9,82
55 1 62,5 44,16 4,30 2,59 18,09 26,42 14,80 45,60 44,86 10,97
21 2 62,5 4158 5,99 3,92 20,37 28,61 18,05 4549 46,32 6,14
22 2 62,5 34,29 4,72 2,51 16,82 26,04 15,21 50,70 38,14 9,12
32 2 62,5 41,33 5,58 3,49 19,90 27,47 9,25 43,43 37,10 11,76
49 2 62,5 31,41 4,87 2,91 18,54 29,22 17,10 49,84 40,32 9,44
13 1 75 28,39 4,77 3,35 17,19 30,38 18,99 50,61 40,40 10,81
33 1 75 28,82 6,08 3,26 20,01 26,24 17,59 4498 47,36 10,10
37 1 75 32,56 6,64 3,23 20,79 26,78 19,75 47,32 47,03 10,04
40 1 75 25,60 5,39 242 17,95 27,70 22,69 44,98 46,38 8,88
11 2 75 22,85 5,91 299 18,20 25,77 16,35 43,16 41,68 10,35
25 2 75 36,55 4,93 2,88 16,83 26,29 15,58 47,42 41,40 9,22
45 2 75 43,16 5,00 2,79 19,25 28,86 16,31 49,71 39,14 10,00
52 2 75 42,31 5,30 3,15 19,95 26,38 18,49 42,46 42,08 10,79
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Tabela 6 - Numero do animal (NA), forma de balanceamento (1 = proteina
variada, 2 = isoprotéica), nivel de concentrado (NC: 25; 37,5; 50,
62,5 e 75%) e porcentagem de musculo (MM), gordura (GOR),
ossos (OSSO), agua (AGUA), proteina (PROT) e extrato etéreo
(EE) na carcaga de bovinos F1 Limousin x Nelore ndo-castrados

MM GOR OSSO  AGUA PB EE

NA FB NC % % % % % %
30 1 25 63,49 22,91 14,94 57,89 21,94 16,19
41 1 25 57,20 29,52 14,71 57,20 20,60 18,77
53 1 25 55,68 32,02 14,01 55,22 19,30 22,14
54 1 25 65,51 21,32 14,63 61,79 21,63 12,70
12 2 25 57,82 27,89 15,43 62,00 20,77 13,46
16 2 25 57,91 28,64 14,83 56,18 21,24 18,79
28 2 25 60,49 27,81 13,59 63,17 19,48 13,81
34 2 25 59,26 25,30 16,25 59,89 19,73 15,65
1 1 37,5 56,52 32,39 13,15 55,44 19,62 22,52
2 1 37,5 60,63 26,23 14,61 59,06 20,67 16,48
7 1 37,5 66,11 21,22 14,28 61,30 22,35 12,92
46 1 37,5 58,11 27,97 15,17 56,26 21,98 17,33
9 2 37,5 59,13 26,14 15,74 59,12 20,92 15,81
18 2 37,5 59,70 26,36 15,18 57,28 22,04 16,03
36 2 37,5 58,68 25,81 16,31 58,87 21,42 13,65
42 2 37,5 60,62 25,46 15,17 61,59 20,95 13,30
10 1 50 59,92 27,90 13,93 57,36 19,55 20,03
31 1 50 62,37 26,42 13,24 55,88 22,13 18,71
48 1 50 57,18 27,39 16,25 58,22 19,64 17,93
51 1 50 57,64 29,29 14,56 56,58 20,80 19,25
4 2 50 57,68 29,52 14,37 55,19 19,69 20,89
6 2 50 55,04 29,83 16,03 54,41 20,01 20,80
23 2 50 60,17 29,48 12,63 57,97 21,00 18,81
26 2 50 64,63 23,25 13,88 60,58 20,31 15,44
8 1 62,5 58,21 29,46 14,03 56,14 21,31 19,20
27 1 62,5 62,54 25,76 13,58 60,38 20,95 15,36
35 1 62,5 56,16 31,97 13,71 54,80 20,43 21,68
55 1 62,5 56,83 32,07 13,16 55,65 20,59 20,92
21 2 62,5 58,91 29,79 13,30 56,81 21,43 18,23
22 2 62,5 57,03 30,77 13,94 57,13 20,87 18,17
32 2 62,5 57,21 30,96 13,68 51,67 20,38 23,98
49 2 62,5 59,16 26,38 15,55 58,65 22,01 14,88
13 1 75 62,76 26,28 13,05 59,24 22,04 15,73
33 1 75 63,05 23,04 15,16 56,68 21,88 16,99
37 1 75 60,34 20,72 12,33 55,28 20,42 22,00
40 1 75 58,45 28,79 14,34 56,00 21,70 18,08
11 2 75 57,56 20,27 14,63 55,17 21,73 19,31
25 2 75 61,30 25,01 15,00 56,72 20,65 18,82
45 2 75 56,98 32,21 12,95 57,06 20,48 19,99
52 2 75 58,91 29,39 13,59 57,64 19,92 19,22
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