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RESUMO

SILVA, Fabiano Ferreira da, D.S., Universidade Federal de Vigosa, marco de
2001. Desempenho, caracteristicas de carcaca, composi¢cao corporal e
exigéncias nutricionais (energia, proteina, aminoacidos e macrominerais)
de novilhos Nelore, nas fases de recria e engorda, recebendo diferentes
niveis de concentrado e proteina. Orientador: Sebastido de Campos
Valadares Filho. Conselheiros: Mario Fonseca Paulino e Rilene Ferreira Diniz
Valadares.

Foram utilizados 40 novilhos Nelore inteiros, com peso vivo médio inicial
de 240 kg, sendo quatro novilhos de referéncia e quatro alimentados para
mantenca, o restante distribuido em oito tratamentos, com quatro diferentes niveis
de concentrado nas dietas (20, 40, 60 e 80%) e dois niveis de proteina bruta (PB),
(15 e 18%). As fases de recria e de engorda foram avaliadas até 360 e 450 kg de
peso vivo, respectivamente. O volumoso utilizado foi feno de capim Tifton
(Cynodon dactylon). Avaliaram-se os consumos dos nutrientes, os ganhos médios
diarios de peso vivo (GMD), de peso de corpo vazio (GMCPVZ) e de carcaca
(GC) e a conversdo alimentar (CA). ApO6s o abate, foram determinados o0s
rendimentos de carcaca, as porcentagens dos cortes basicos, o comprimento de
carcaca, a area de olho de lombo, a espessura de gordura subcutanea, as
composicOes fisica e quimica da carcaca. Foram selecionadas oito meia-
carcagas, uma de cada tratamento com 15% de PB, para a realizacdo de
uma dissecacdo completa e determinacdo das composicOes fisica e quimica
da carcaca, que foram comparadas com a composicdo obtida da
secdo HH. De cada animal abatido, foram pesados todos o0s
orgdos e visceras. As amostras de todas as partes do corpo do



animal foram liofilizadas e determinados os teores de nitrogénio total, extrato
etéreo, macrominerais e aminoacidos. Os conteudos de proteina, gordura,
energia, macrominerais e aminoacidos retidos no corpo foram estimados por meio
de equacdes de regressdo do logaritmo do conteudo corporal de proteina,
gordura, energia, macrominerais ou aminoacidos em func¢do do logaritmo do
PCVZ. Obtiveram-se as exigéncias liquidas de proteina, energia, macrominerais
ou aminoAcidos, para ganho de 1 kg de PCVZ, a partir de equacdo Y’ = b. 102 X"
! sendo “a” e “b” o intercepto e o coeficiente de regressdo das equacdes de
predicdo dos contetdos corporais dos nutrientes. As exigéncias liquidas de
energia para mantenca (ELm) foram estimadas como o anti-log do intercepto da
equacdao obtida pela regressao linear entre o logaritmo da producao de calor (PC)
e 0 consumo de energia metabolizavel. As eficiéncias de utilizacdo da EM
(EUEM) para mantenca (ky,) e ganho de peso (ki) foram estimadas a partir da
relacdo entre os teores de energia liquida, para mantenca ou ganho,
respectivamente, em funcdo da EM da dieta. Foram tirados dados parciais ou
totais de varios trabalhos sobre exigéncias nutricionais de bovinos. Em todos os
experimentos, foi usada a técnica do abate comparativo, abate de uma amostra
de animais referéncia e determinacdo da composicdo do corpo vazio. A
determinacado dos teores de extrato etéreo, proteina e macrominerais foi realizada
segundo meétodos tradicionais. Para estudo das exigéncias, os animais foram
agrupados em categorias raciais, como: Zebuinos, F1 (E x Z), Mestigos leiteiros e
Holandeses. As determinagfes das exigéncias nutricionais e das EUEM foram
realizadas de forma semelhante ao citado anteriormente. O consumo de MS foi
influenciado (P<0,01) pelo nivel de concentrado na fase de recria, com consumo
maximo de 2,59% PV com 42,60% de concentrado e na fase de engorda,
apresentou média de 1,80% PV. O aumento do teor de proteina bruta da dieta, de
15 para 18%, aumentou (P<0,01) o consumo de MS, na fase de recria, mas nao
influenciou o consumo na fase de engorda. Os niveis de concentrado das dietas
nao influenciaram (P>0,01) os consumos de MO, PB e NDT, nas fases de recria e
de engorda. Os GMD, GMPCVZ, GC e CA nédo foram influenciados
(P>0,01) pelos niveis de concentrado da dieta. O teor de PB da dieta influenciou
positivamente (P< 0,01) o GMD nas duas fases. Na fase de recria, 0s

niveis de concentrado da dieta néo influenciaram (P> 0,01) os rendimentos



de carcaca, j4 na fase de engorda, o aumento da inclusdo de concentrado na
dieta aumentou linearmente (P< 0,01) o rendimento de carcaga em relagéo ao PV.
N&o foi verificado efeito dos niveis de concentrado e dos teores de PB da dieta
(P> 0,01) sobre os cortes basicos estudados. Foram ajustadas equacdes para
estimar a porcentagem de lipidios e de 4gua na carcaca, a partir da porcentagem
de lipidios na secdo HH: % lipidios na carcaca = 1,5113 + 0,6832*X, r* = 0,752; %
agua na carcaca = 71,8989 - 0,6006*X, r> = 0,864; onde, X = % de lipidio na
secdo HH. Os teores de PB influenciaram positivamente (P<0,01) apenas 0s
pesos absolutos e relativos dos rins, pulmdes e figado. Os pesos relativos do
rimen+reticulo, estbmagos e trato gastrintestinal apresentaram comportamento
linear decrescente com o aumento dos niveis de concentrado, ndo ocorrendo
nenhum efeito dos niveis de concentrado e de PB sobre a maioria dos orgaos e
visceras. As exigéncias de energia liquida para ganho de peso de zebuinos nao-
castrados podem ser obtidas pela equacdo: ELg = 0,0413 x PCVZ®™ x
GDPCVZ*?®. A ELm foi de 83,70 kcal/lPCVZ®™, para animais Nelore n&o-
castrados. Foi obtida a seguinte equacédo para estimativa da proteina retida (PR):
PR = - 39,0169 + 200,638 GMD + 0,4166 ER. A eficiéncia de utilizacdo da EM
para mantenca (km) foi calculada em 0,63. E as eficiéncias de utilizacdo da EM
para ganho (kf) foram estimadas em 0,30; 0,35; 0,38 e 0,43, respectivamente,
para as concentracdes de EM da dieta de 2,65; 2,84; 2,92 e 2,90 Mcal/kg de MS.
Houve diminuicdo nas concentragdes dos cinco macroelementos estudados no
corpo vazio e no ganho de corpo vazio, com a elevagéo do peso vivo. As relagdes
g Ca/100g de proteina retida e g P/100g de proteina retida foram iguais a 6,44 e
4,78. As exigéncias liquidas para ganho de aminoacidos diminuiram com o
aumento do peso vivo do animal. A exigéncia total de aminoacidos
metabolizaveis, expresso em % do total de aminoacidos essenciais, ndo variaram
muito com o aumento do peso vivo e os valores médios foram 2,66; 15,11; 6,09;
8,64; 9,26; 18,48; 8,33; 12,01 e 19,41 para metionina, lisina, histidina, fenilalanina,
treonina, leucina, isoleucina, valina e arginina, respectivamente. A relacdo ganho
de PCVZ/ganho de peso vivo em jejum (GPVJ) dos animais zebuinos, F1,
mesticos leiteiros e Holandeses foi 0,96; 1,00; 0,94 e 0,86,
respectivamente. As equacfes obtidas para estimativa da PR, em funcdo do
GPVJ e da energia retida (ER) foram: PR =- 17,6968 + 192,31 GPVJ - 3,8441
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ER, para animais zebuinos e PR = 31,4045 + 107,039 GPVJ + 5,632 ER, para F1.
As energias liquidas para ganho (ELg) podem ser obtidas pelas equac¢des ELg =
0,0435 * PCVZ®™ * GDPCVZ®®* para animais zebuinos e ELg = 0,0377 *
PCVZ%"® * GDPCVZ"%* para animais F1. A média dos valores de ELm para
zebuinos, F1, mesticos leiteiros e Holandeses foram 71,30; 70,77; 79,65 e 88,97,
respectivamente. As EUEM para mantenca (km) e ganho (kf), variaram de 0,65 a
0,63 e de 0,25 a 0,37, respectivamente, para dietas com concentracdo de EM
variando de 2,2 a 2,7 Mcal/kg de matéria seca. A exigéncia de P foi superior e as
de Na e K foram inferiores as recomendacdes do NRC (1996). As exigéncias de
Ca e Mg foram semelhantes as do NRC (1996).
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ABSTRACT

SILVA, Fabiano Ferreira da, D.S., Universidade Federal de Vigosa, March of
2001. Productive performance, carcass characteristics, body composition
and nutritional requirements (energy, protein, amino acids and
macrominerals) of Nellore bulls, in the growing and finishing phases, fed
diets with different concentrate and protein levels. Adviser: Sebastido de
Campos Valadares Filho. Committee Members: Mario Fonseca Paulino and
Rilene Ferreira Diniz Valadares.

Forty Nellore bulls, with 240 kg initial LW, were used. Four were used as
reference bulls, four were fed for maintenance and the remaining were distributed to
eight treatments, with four different concentrate levels in the diets (20; 40; 60 and
80%) and two crude protein (CP) levels (15 and 18%). The growing phase was
evaluated up to 360 kg of LW, and the fattening phase up to 450 kg of LW. The
Tyfton grass hay (Cynodon dactylon) was the forage used. The nutrients intakes,
the average LW (LWG), empty body (EBWG) and carcass (CG) gains and the
feed:gain conversion (FC) were determined. After the slaughter, the carcass
dressing percentage, the basic cuts percentages, the carcass length, the loin eye
area, the subcutaneous fat thickness, and the physical and chemical carcass
compositions were evaluated. Eight half-carcasses were selected for the
accomplishment of a complete dissection and the determination of the
physical and chemical carcass compositions, which were compared with the
composition of the HH section. From each slaughtered animal, all the organs
and visceral were weighted. All animal body parts were freeze dried
and total  nitrogen, ether extract, macrominerals and amino acids

concentrations were determined. The protein, fat, energy, macrominerals and
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amino acids contents retained in the body were estimated by regression equations
of the logarithm of protein, fat, energy, macrominerals or amino acids body content,
in function of the logarithm of empty body weight (EBW). The net protein, energy,
macrominerals and amino acids requirements, for gains of 1 kg EBW, were
determined by the equation Y = b. 10%. X", being a and b intercept and regression
coefficient, respectively, of the prediction equations of the nutrients contents in the
body. 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 ME efficiencies of
utilization (MEEU) for maintenance (km) and for weight gain (kf) were calculated
from the relationship among the net energy concentration, for maintenance or gain,
respectively, in function of the ME of the diet. Partial or total data, from several
works, on nutritional requirements of bovine, were utilized. In all the experiments,
the comparative slaughter technique was used, with the slaughter of a sample of the
reference animals and the determination of the empty body composition. The
determination of the ethereal extract, protein and macrominerals contents was
accomplished according to traditional methods. To study the nutrients requirements,
the animals were grouped in breed categories, as: Zebu, F1 (E x Z), Dairy
crossbreds and Holstein. The nutrients requirements and the MEEU determinations
were realized the same way as cited before. The dry matter intake was influenced
(P>0.01) by the concentrate level, in the growing phase, with maximum
consumption of 2.59% LW with 42.60% of concentrate, and, in the fattening phase,
it presented a mean value of 1.80% LW. The increase in the diet CP level, from 15
to 18%, caused a significant (P<0,01) increase in the growing phase DMI, but it did
not influence the consumption in the fattening phase. The diets concentrate levels
did not influence (P>0,01) the OM, CP and TND intakes, in the growing and
fattening phases. The LWG, EBWG, CG and FC were not influenced
(P>0.01) by the concentrate levels of the diet. The diet CP level had a positive
influence (P<0.01) on the LWG in both phases. In the growing phase, the
concentrate levels of the diet did not influence (P>0.01) the carcass dressing
percentage; in the fattening phase, the increase in the diet concentrate
inclusion caused a linear increase (P<0.01) in the carcass dressing

percentage in relation to the LW. It was not verified any effect of the concentrate
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level and the CP level (P>0.01) on the studied basic cuts. Equations were built to
estimate the carcass lipids and water percentages, using the lipids percentage in
the HH section: carcass % lipids = 1.5113 + 0.6832*X, r* = 0.752; carcass % water
= 71.8989 — 0.6006*X, r* = 0.864; where, X = lipid % in the HH section. The CP
level had a positive influence (P<0.01) only on the kidneys, lungs and liver absolute
and relative weights. The rumen+reticulum, stomaches and GIT relative weights
presented a decreasing linear behavior with the increase of the concentrate levels,
but there was no effect of the concentrate and CP levels on the major of the organs
and visceral. The net energy requirement for weight gain of zebu bulls can be
obtained by the equation: NEg = 0.0413 x EBW®" x gain of EBW®"®, The NEm for
these animals was 83.70 kcal/EBW®". The following equation was obtained to
estimate the retained protein (RP): RP = - 39.0169 + 200.638 gain of EBW + 0.4166
RE. The MEEU for maintenance (km) was 0.63 and the MEEU for gain (kf) were
0.30; 0.35; 0.38 and 0.43, respectively, for diet ME concentrations of 2.65; 2.84;
2.92 and 2.90 Mcal/kg of DM. There was a decrease in the concentrations of the
five macrominerals studied in the empty body and in the empty body gain, with the
elevation of the live weight. The relationships g Ca/100g of retained protein and g
P/100g of retained protein were 6.44 and 4.78, respectively. The net amino acids
requirements for gain decreased with the increase of the live weight of the animal.
The total metabolizable amino acids requirements, expressed in percentage of the
total essential amino acids, did not vary a lot as the live weight increased, and the
mean values were 2.66; 15.11; 6.09; 8.64; 9.26; 18.48; 8.33; 12.01 and 19.41 for
methionine, lysine, histidine, phenylalanine, threonine, leucine, isoleucine, valine
and arginine, respectively. The zebu, F1, dairy crossbred and Holstein animals EBW
gain/BW gain relationship were 0.96, 1.00, 0.94 and 0.86, respectively. The
equations to estimate the RP, in function of BW gain (BWG) and retained energy
(RE), were: RP = - 17.6968 + 192.31 BWG — 3.8441 RE, for zebu and RP =
31.4045 + 107.039 BWG + 5.632 RE, for F1 animals. The net energy for gain (NEQ)
can be obtained by the equations NEg = 0.0435 * EBW® " * EBWG®®*, for zebu
animals, and NEg = 0.0377 * EBW® " * EBWG*!, for F1 animals. The NEm mean
values for zebu, F1, dairy crossbred and Holstein were 71.30; 70.77; 79.65 and
88.97, respectively. The MEEU for maintenance (km) and for gain (kf) varied from
0.65 to 0.63 and from 0.25 to 0.37, respectively, for diets with ME concentration
varying from 2.2 to 2.7 Mcal/kg of dry matter. The P requirement was superior and
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Na and K were inferior to the NRC (1996) recommendations. The Ca and Mg
requirements were similar to that of NRC (1996).
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INTRODUGCAO

A ingestdo de MS é o fator mais importante na determinacdo do
desempenho animal, pois € o ponto responsavel pelo ingresso de nutrientes,
principalmente energia e proteina, necessarios ao atendimento das exigéncias
de mantenca e producdo (NOLLER et al., 1996). A habilidade de ganho de
peso de bovinos é influenciada pelo nivel nutricional ao qual sdo submetidos.
Assim, o consumo, a conversao alimentar e o ganho de peso sdo importantes
parametros na avaliagdo dos animais.

As informacbes, na literatura, em relacdo a melhor relacdo
volumoso:concentrado para as dietas de bovinos de corte em crescimento nao
estdo consolidadas. TIBO et al. (2000), OLIVEIRA (1998) e GESUALDI
JUNIOR et al. (2000), avaliando niveis crescentes de concentrado (25; 37,5;
50; 62,5; e 75%) na dieta de zebuinos ou F1 europeu x zebu, em confinamento,
encontraram resposta quadratica para consumo de MS, expresso em %PV,
sendo o maior valor alcancado com os niveis de 70; 58,5; e 36,7% de
concentrado na dieta, respectivamente. FERREIRA et al. (1999a), LADEIRA et
al. (1999) e DIAS et al. (2000) relataram aumento linear de consumo,
fornecendo racdes com diferentes niveis de concentrado (25; 37,5; 50; 62,5; e
75%). Por outro lado, CARVALHO et al. (1997) e SIGNORETTI et al. (1999)
nao verificaram diferencas no consumo de MS, ao fornecerem dietas com
niveis crescentes de concentrado em substituicdo ao feno, e BURGER et al.
(2000) verificaram diminuicdo linear do consumo de nutrientes com o aumento

dos niveis de concentrado nas dietas (30, 45, 60, 75 e 90%). Isso mostra que



maiores niveis de concentrado na dieta podem nao levar ao resultado
esperado.

Segundo FERREIRA (1999a) e OLIVEIRA (1998), o ganho de peso
meédio diario apresenta uma resposta linear crescente em relacdo ao nivel de
inclusdo de concentrado na dieta. Entretanto, segundo varios autores (VEIRA
et al., 1994; ARAUJO et al., 1998; TIBO et al., 2000 e GESUALDI JUNIOR et
al., 2000), a resposta animal a adicdo de concentrado tende a ser quadrética, e
nao-linear. Assim, o nivel 6timo, considerando o desempenho animal e a
eficiéncia econémica do sistema, é variavel e tem como fatores determinantes
sexo, raga do animal, qualidade dos alimentos, entre outros.

Informacdes de desempenho do animal na determinacdo de seu
potencial genético e sua habilidade em responder ao meio ambiente nao
exprimem todo o potencial do animal, uma avaliagdo complementar das
caracteristicas da carcaca, que é, em Ultima instancia, o alimento que a ser
produzido, torna-se preponderante.

No estudo das carcacas bovinas, o rendimento das mesmas &,
geralmente, o primeiro indice considerado, sendo obtido através da relagdo
entre 0 peso da carcaga quente ou fria e 0 peso vivo ou peso corporal vazio,
expresso em porcentagem (PERON et al., 1993; CASTILLO ESTRADA, 1996).
O rendimento de carcaca pode ser afetado por varios fatores, tais como: peso
do conteudo gastrintestinal, que € diretamente afetado pelo nimero de horas
de jejum a que os animais sao submetidos e pelo tipo de dieta (MEISSNER et
al., 1995; PATTERSON et al., 1995), pelo peso e/ou idade de abate e pelo grau
de engorda (PRESTON e WILLIS, 1974), além dos pesos do couro, da cabeca
e do trato gastrintestinal (GALVAO et al., 1991; JORGE, 1993; PERON et al.,
1993).

Economicamente, seria desejavel maior rendimento do traseiro
especial, em relacdo aos outros cortes, pois nele se encontram as partes
nobres da carcaca, que tém maior valor comercial. Segundo LUCHIARI FILHO
(2000), é desejavel que uma carcaca tenha mais de 48% de traseiro especial,
menos de 39% de dianteiro com 5 costelas e menos de 13% de ponta de
agulha.

O componente de maior importancia na carcaca € o musculo, ja que

este constitui a carne magra, comestivel e disponivel para venda. A gordura é



uma fragdo importante, pois influencia no aspecto visual da carcaca, na por¢cao
comestivel e na qualidade da carne, além de servir como protecdo (gordura
subcutanea) contra a desidratacao no resfriamento das carcacas (MOLETTA e
RESTLE, 1996). Mas o0 seu excesso pode diminuir o rendimento de carne
magra (SAINZ, 1996).

Véarios estudos foram realizados para se avaliarem os efeitos de
diferentes niveis de concentrado na dieta sobre as caracteristicas de carcaca e
observou-se que, quando o peso de abate é predeterminado, as diferencas séo
pequenas para a maioria das caracteristicas (ARAUJO et al., 1998; OLIVEIRA,
1998; GESUALDI JUNIOR et al., 2000).

Em estudos de exigéncias energéticas dos animais, a determinacao do
tamanho relativo de seus Orgaos internos € importante, ja que diferencas nas
partes nao-integrantes da carcaca podem induzir variagdes nos requisitos
energéticos para mantenca (OWENS et al.,1995; FERRELL e JENKINS,
1998a,b). O tamanho dos orgaos internos também influencia o rendimento da
carcaca (JONES et al., 1985).

Segundo CATTON e DHUYVETTER (1997), os tecidos viscerais
consomem cerca de 50% da energia destinada para mantenca, enquanto 0s
muasculos, embora apresentem maior massa no corpo vazio dos animais,
consomem apenas 23% do total da energia para mantenca, em animais
confinados. Isto porque certos tecidos associados com digestao e metabolismo,
como o trato gastrintestinal e o figado, tém maior turnover protéico que o
muasculo esquelético (OWENS et al.,, 1993). HOOG (1991) relatou que o0s
tecidos do trato gastrintestinal (TGI) podem contribuir com mais de 40% da
sintese protéica, e o figado, com 18%.

Na formulagéo de ragbes, ainda sao utilizadas tabelas de exigéncias
nutricionais determinadas em outros paises, nos quais o0s resultados de
pesquisa revelam diferencas nos requisitos entre racas e categorias de
bovinos, estado fisiologico, regides e, até mesmo, estacdes do ano. A melhoria
no desempenho produtivo do rebanho nacional exige o aprofundamento de
estudos que possibilitem estabelecer as exigéncias nutricionais de bovinos em
condicOes brasileiras.

As diferencas na composicao do ganho de peso séo responsaveis pela

maior exigéncia de energia para ganho em animais num estadgio mais



avancado de maturidade fisioldgica, pela maior exigéncia de animais precoces
em relacdo aos tardios a um mesmo peso vivo, e pela maior exigéncia das
fémeas em relacdo aos machos inteiros (LANA, 1991).

LOFGREEN e GARRETT (1968) introduziram o sistema de energia
liguida para crescimento e engorda de gado de corte. O sistema separa 0S
requisitos de energia liquida em requisitos de energia para mantenca e ganho
de peso (crescimento e engorda). A soma das necessidades de mantenca e
ganho representa as exigéncias liquidas de energia dos animais. Conhecendo-
se as exigéncias liquidas, e levando-se em consideracdo os fatores de
eficiéncia de utilizacdo da energia alimentar para mantenca e ganho, obtém-se
as exigéncias de energia metabolizavel.

Os requisitos de energia liquida para mantenca para o gado de corte
foram estimados como 77 kcal por unidade de tamanho metabdlico
(GARRETT, 1980a; NRC, 1996). Segundo o NRC (1996), as exigéncias de
energia para mantenca de racas zebuinas sdo menores que as encontradas
guando se utilizam as equacdes de LOFGREEN e GARRETT (1968). Para o
CNCPS (FOX et al., 1992), os animais zebuinos apresentam exigéncias de
89% em relacao ao valor basico de 77 kcallkg®”®, usado pelo NRC (1996).

As diferencas nas exigéncias de energia liquida para mantenca (ELm)
entre grupos genéticos podem ser, em parte, explicadas por diferencas no
tamanho de seus 6rgaos internos, que sdo maiores nos taurinos do que nos
zebuinos. JORGE (1993) verificou menor tamanho de 6rgdos internos de
animais Nelore em relacdo a animais mesticos europeu-zebu.

SALVADOR (1980) obteve, para novilhos azebuados, ELm de 56
kcal/kg®"/dia. Trabalhando com animais da raca Nelore, GONCALVES (1988)
e FREITAS (1995) encontraram valores de 59,8 e 50,2 kcallkg®"/dia,
respectivamente. Para animais de quatro racas zebuinas (Gir, Tabapua,
Guzera e Nelore), PAULINO et al. (1999a) obtiveram valor de ELm de 60,4
kcal/kg®"/dia. Por outro lado, BOIN (1995) encontrou valor de 69,8 kcallkg
PCVZ®"/dia.

O NRC (1984) ressalta valores variando de 1,2 a 8,0 Mcal/kg de ganho
e 0 ARC (1980) sugere concentracdo de energia no ganho de peso variando de
8,6 MJ/kg, para animais de 235 kg de peso de corpo vazio, até 16 MJ/kg, para
bovinos com 550 kg de peso do corpo vazio.



FONTES (1995), em andlise conjunta de varios experimentos,
encontrou diferencas na composi¢cdo corporal e no ganho de energia entre
animais castrados e ndo-castrados; portanto, as exigéncias liquidas para ganho
foram diferentes, de forma que os requisitos nutricionais de bovinos de corte
deverdo ser estabelecidos separadamente para animais castrados e n&o-
castrados.

Os requisitos liquidos de proteina para bovinos em crescimento e
terminacdo sao funcdo do conteudo de matéria seca livre de gordura no peso
ganho, e variam com a raca, a classe sexual e a taxa de ganho de peso. S&o
maiores para animais nao-castrados do que para castrados e, dentro de um
mesmo sexo, Sao maiores para animais de maturidade tardia do que para os
de maturidade precoce (GEAY, 1984).

Analisando os dados publicados em condi¢cdes brasileiras por BOIN
(1995), FONTES (1995) e VALADARES FILHO (1995), observa-se que, apesar
de ja terem sido publicados varios dados sobre exigéncias nutricionais de
bovinos no Brasil, existe uma caréncia de fatores para a conversao das
exigéncias liquidas em exigéncias dietéticas. A partir do conhecimento dos
requisitos liquidos e, levando-se em consideragdo os fatores de eficiéncia de
utilizacdo da energia do alimento para mantenca e ganho, sdo obtidas as
exigéncias dietéticas.

As estimativas das eficiéncias de utilizacdo da energia metabolizavel
(EUEM) para mantenca (k) e ganho (ki) sdo obtidas a partir de equacdes néo-
lineares entre a ELm e a energia metabolizavel (EM) da dieta e entre a ELg e a
EM da dieta, respectivamente (GARRETT, 1980a,b). A ki também pode ser
estimada como o coeficiente de regressao linear entre a energia retida (ER) e o
consumo de energia metabolizavel (CEM), segundo o NRC (1996).

O NRC (1984) mostrou valores de eficiéncia de utilizacdo da energia
metabolizavel para mantenca variando de 57,6 a 68,6% e, para ganho, de 29,6
a 47,3%, conforme os teores de EM da racdo. GARRETT (1980a) relatou que
resultados experimentais mostraram que a eficiéncia de utilizacdo da EM na
sintese de proteina variou entre 10 e 40%, enquanto que, para sintese de
gordura, a eficiéncia varia de 60 a 80%.

Os requisitos nutricionais de macroelementos minerais sao,

geralmente, estimados pelo método fatorial (ARC, 1980). Este método baseia-



se nas quantidades liquidas depositadas no corpo do animal para atender o
crescimento. As exigéncias liquidas de crescimento s&o acrescidas as
guantidades necessarias para atender as perdas inevitaveis do corpo, ou seja,
as secrecdes endodgenas, que sdo conhecidas como exigéncias liquidas de
mantenca. A soma das fracbes de mantenca e producdo vai constituir a
exigéncia liquida total, a qual, corrigida por um coeficiente de absorcdo do
elemento inorganico no aparelho digestivo do animal, vai resultar na exigéncia
dietética do mineral (SILVA, 1995).

No Brasil, a partir da década de 80, foram desenvolvidos alguns
trabalhos de determinagcdo de exigéncias liquidas de macrominerais
(EZEQUIEL, 1987; LANA, 1991; PIRES, 1991; SOARES, 1994; FERREIRA et
al., 1999b; PAULINO et al., 1999b; VERAS, 2000), no sentido de se obterem
informacdes que permitam fazer estimativas de exigéncias nutricionais que
mais se adequem as condi¢des brasileiras. FONTES (1995) realizou a analise
conjunta de alguns destes trabalhos e observou que as concentracdes dos
macrominerais (Ca, P, Mg, K e Na) no corpo vazio decresceram com a
elevacgéo do peso corporal.

As informacdes disponiveis, no Brasil, sobre os requisitos de
macroelementos minerais para bovinos de corte, segundo SILVA (1995), ndo
sao uniformes. BUTTERY (1996) atribuiu, pelo menos parte dos resultados
inconsistentes, a erros na predicdo dos requisitos de minerais.

Nas ultimas décadas, consideravel aten¢éo foi dada a determinacédo de
requisitos de proteinas para ruminantes, tendo sido proposta uma seérie de
sistemas ou modelos, baseados, principalmente, nas fracbes protéicas
degradaveis e ndo degradaveis dos alimentos, deixando o campo aberto para a
predicdo de exigéncias em aminoacidos (AA).

Conhecendo-se as exigéncias liquidas de proteina, a composicdo em
AA dos tecidos e do leite e a eficiéncia de utilizacdo de cada AAE, pode-se
calcular as exigéncias diarias de AA essenciais absorvidos no intestino delgado
(ID), (VALADARES FILHO, 1997). Para atender essas exigéncias, resta saber
qgual é a quantidade de AAs absorvidos fornecida pelas fontes protéicas néo
degradadas no ramen e pela proteina microbiana.

O presente trabalho foi realizado utilizando-se 40 animais Nelore, ndo-

castrados, alimentados a vontade com dietas a base de fenos de capim-Tifton



(Cynodon dactylon) e quatro niveis de concentrado, 20, 40, 60 e 80% e dois
niveis de PB, 15 e 18%, objetivando:

avaliar o efeito dos niveis de concentrado e de PB sobre os
consumos de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), fiora em detergente neutro (FDN), carboidratos nao
fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT) sobre o
desempenho;

determinar o efeito dos niveis de concentrado e de PB sobre as
caracteristicas de carcaca e a biometria dos 0rgaos;

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

determinar a eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel para
mantenca e ganho de peso;

agrupar os dados sobre exigéncias liquidas de proteina, energia e
macrominerais existentes no Brasil e utilizar as eficiéncias de
utilizacdo destes nutrientes mais coerentes publicadas no Brasil e

no exterior para construir as exigéncias dietéticas.

Os trabalhos a seguir foram elaborados segundo normas da Revista

Brasileira de Zootecnia.
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Desempenho Produtivo de Novilhos Nelore, na Recria e na Engorda,
Recebendo Dietas Com Diferentes Niveis de Concentrado e Proteina

Resumo - Foram utilizados 36 novilhos Nelore inteiros, com peso vivo médio
inicial de 240 kg, sendo quatro novilhos de referéncia e o restante distribuido
em oito tratamentos, com quatro diferentes niveis de concentrado nas dietas
(20, 40, 60 e 80%) e dois niveis de proteina bruta (PB) (15 e 18%). As fases de
recria. e de engorda foram avaliadas até 360 e 450 kg de peso vivo,
respectivamente. O volumoso utilizado foi feno de capim Tifton (Cynodon
dactylon). Os animais foram pesados no inicio do experimento e a cada 28
dias. Os alimentos foram oferecidos a vontade e as sobras coletadas
semanalmente. Avaliaram-se os consumos de matéria seca (MS), matéria
organica (MO), PB, fibra em detergente neutro (FDN) e nutrientes digestiveis
totais (NDT), os ganhos médios diarios de peso vivo (GMD), de peso de corpo
vazio (GMPVZ) e de carcaca (GC) e a conversédo alimentar (CA). O consumo
de MS nao foi influenciado (P>0,01) pelo nivel de concentrado, na fase de
recria, apresentando média de 7,06 kg/dia. Mas quando expresso em
porcentagem do peso vivo (% PV) e em gramas por unidade de tamanho
metabdlico (g/ kg®"
g/kgo‘75
engorda, os niveis de concentrado ndo influenciaram o consumo de MS,
observando-se valores médios de 7,16 kg/dia; 1,80% PV e 80,64 g/kg®™®. O

aumento do teor de proteina bruta da dieta, de 15 para 18%, aumentou (P<

), estimaram-se consumos maximos de 2,59% PV e 107,32

, com 42,60 e 42,52 % de concentrado, respectivamente. Na fase de

0,01) o consumo de MS, na fase de recria, mas nao influenciou o0 consumo na
fase de engorda. Os niveis de concentrado das dietas ndo influenciaram (P>
0,01) os consumos de MO, PB e NDT, nas fases de recria e de engorda, cujos
valores meédios, expressos em Kkg/dia, foram 6,50; 1,18 e 5,52,
respectivamente, na recria; e 6,89; 1,20 e 5,59, respectivamente, na engorda.
O consumo de FDN, expresso em kg/dia e % PV, reduziu linearmente com o
aumento do nivel de concentrado. Os GMD, GMPCVZ, GC e CA né&o foram
influenciados (P> 0,01) pelos niveis de concentrado da dieta, independente da
fase estudada, cujas respectivas medias foram 1,15; 1,13 e 0,75 kg/dia e 6,29,
na recria e 1,05; 1,00 e 0,71 kg/dia e 8,02, na engorda. O teor de PB da dieta
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influenciou positivamente (P< 0,01) o GMD nas duas fases. A dieta com 18%
de PB propiciou, aos novilhos, 22% e 22,6% a mais de ganho de peso na recria
e na engorda, respectivamente, comparada a dieta com 15% de PB. Os niveis
mais altos de concentrado apresentaram 0s menores custo de producao por
arroba, durante a fase de recria e os niveis com 40 e 60% de concentrado

apresentaram 0s menores custos por arroba, na engorda.

Palavras-chave: consumo, ganho de peso, Nelore, niveis de concentrado,

niveis de proteina
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Growing and Fattening Phases Productive Performance of Nellore Bulls
Receiving Diets With Different Concentrate and Protein Levels

Abstract - Thirty six Nellore bulls, with 240 kg initial live weight (LW), were
used. Four were reference bulls and the remaining were distributed in eight
treatments, with four different concentrate levels in the diets (20; 40; 60 and
80%) and two crude protein (CP) levels (15 and 18%). The growing phase was
evaluated up to 360 kg of LW, and the fattening phase up to 450 kg of LW. The
forage used was Tyfton grass hay (Cynodon dactylon). The animals were
weighted at the beginning of the experiment and every 28 days. The diets were
offered ad libitum and the orts were weekly collected. The dry matter (DMI),
organic matter (OM), CP, neutral detergent fiber (NDF) and total digestible
nutrients (TDN) intakes were determined, as well as the average LW gain
(LWG), empty body weight gain (EBWG), carcass gain (CG) and the feed
conversion (FC). The DMI in the growing phase, expressed in kg/day, was not
influenced (P>0.01) by the concentrate level, presenting mean value of 7.06.
But the DMI, expressed as a percentage of the LW (% LW) and in grams for

unit of metabolic size (g/kg®"®)

, in this phase, demonstrated a quadratic
behavior in relation to the concentrate level, with maximum consumptions of
2.59% LW and 107.32 g/kg®™, with 42.60 and 42.52% of concentrate,
respectively. In the fattening phase, the concentrate levels did not influence the
DMI, in any of the expressed ways, with mean values of 7.16 kg/day; 1.80% LW
and 80.64 g/kg®’®. The increase in the diet CP level, from 15 to 18%, caused a
significant (P<0,01) increase in the growing phase DMI, but it did not influence
the consumption in the fattening phase. The diets concentrate levels did not
influence (P>0,01) the OM, CP and TND intakes, in the growing and fattening
phases. The OM, CP and TND consumption mean values, expressed in kg/day,
were 6.50; 1.18 and 5.52, respectively, during the growing phase; and 6.89;
1.20 and 5.59, respectively, during the fattening phase. The NDF consumption,
expressed in kg/day and in % LW, had a decreasing linear behavior with the
concentrate level increase. LWG, EBWG, CG and FC were not influenced
(P>0.01) by the concentrate levels of the diet, independent of the studied

phase. In the growing phase, the mean values for LWG, EBWG, CG and FC
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were 1.15; 1.13 and 0.75 kg/day and 6.29, respectively; and, in the fattening
phase, they were 1.05; 1.00 and 0.71 kg/day and 8.02, respectively. The diet
CP level had a positive influence (P<0.01) on the LWG in both phases. The diet
with 18% of CP propitiated, to the bulls, 22% and 22.6% more LWG in the
growing and in the fattening phases, respectively, compared to the diet with
15% of CP. The highest concentrate levels presented the smallest @
production cost during the growing phase, and the levels of 40 and 60% of

concentrate presented the smallest @ cost in the fattening phase.

Key words: concentrate levels, consumption, live weight gain, Nellore, protein

levels
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Introducéo

Na formulacdo de uma dieta completa para bovinos deve-se considerar
o fornecimento de niveis adequados de matéria seca (MS), energia, proteina
bruta (PB), fibora em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
extrato etéreo (EE), além de minerais e vitaminas. A ingestdo de MS é o fator
mais importante na determinacdo do desempenho animal, pois € o ponto
responsavel pelo ingresso de nutrientes, principalmente energia e proteina,
necessarios ao atendimento das exigéncias de mantenga e producdo (NOLLER
et al., 1996). A habilidade de ganho de peso de bovinos é influenciada pelo
nivel nutricional ao qual sdo submetidos. Entretanto, a melhoria do nivel
nutricional proporciona aumento no custo da alimentacdo, o que, as vezes,
pode tornar a atividade de baixa rentabilidade, principalmente quando os
animais ndo possuem potencial para altos ganhos de peso. Assim, 0 consumo,
a conversao alimentar e o ganho de peso sao importantes parametros na
avaliacao dos animais.

O controle do consumo de alimentos, segundo Raymond (1969), citado
por FORBES (1995), é explicado por duas teorias: a da distensdo e a
quimiostéatica. J& MERTENS (1994) relatou que a ingestdo de MS é controlada
por fatores fisicos, fisioldgicos e psicogénicos. O mecanismo fisico se refere a
distensdo fisica do ruamen-reticulo, o fisiolégico € regulado pelo balanco
energeético ou nutricional e a regulagéo psicogénica envolve o comportamento
animal em resposta a fatores inibidores ou estimuladores no alimento ou no
manejo alimentar, que nao sao relacionados ao valor energético do alimento,
nem ao efeito de enchimento.

Como a fibra em detergente neutro (FDN) geralmente fermenta e passa
pelo ramen-reticulo mais lentamente do que 0s outros constituintes nao
fibrosos da dieta, ela tem um maior efeito de enchimento do que aqueles e se
constitui no melhor preditor quimico da ingestdo voluntaria de MS (ALLEN,
1996). Conforme sugerido por MERTENS (1992), o consumo de FDN acima de
1,2% do peso vivo regula o consumo por mecanismos fisicos. Segundo
CONRAD et al. (1964), em dietas com digestibilidade inferior a 66%, os fatores

fisicos determinam a ingestdo de alimentos, enquanto, que no caso de dietas
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com digestibilidade superior a este percentual, a ingestdo de MS é controlada
por fatores fisiologicos.

As informacbes, na literatura, em relacdo a melhor relacao
volumoso:concentrado para as dietas de bovinos de corte em crescimento nao
estdo consolidadas. O estudo de como esta relagdo influi na cinética da
digestdo bem como na utilizacdo dos alimentos € fundamental para a
manipulacédo de dietas mais eficientes e de menor custo.

DUTRA et al. (1997) ofereceram dietas com baixo teor de fibra (40% de
FDN) ou alto teor de fibra (55% de FDN) a novilhos taurinos e observaram
aumentos aproximados de 30% nos consumos de MS e matéria organica,
guando expressos em porcentagem do peso vivo, quando se reduziu o teor de
fibra da dieta.

TIBO et al. (2000), OLIVEIRA et al. (1998) e GESUALDI JUNIOR et al.
(2000), avaliando niveis crescentes de concentrado (25; 37,5; 50; 62,5; e 75%)
na dieta de zebuinos ou F1 europeu x zebu, em confinamento, encontraram
resposta quadratica para consumo de MS, expresso em %PV, sendo o maior
valor alcangado com os niveis de 70; 58,5; e 36,7% de concentrado na dieta,
respectivamente.

FERREIRA et al. (1999), LADEIRA et al. (1999) e DIAS et al. (2000)
relataram aumento linear de consumo, fornecendo racdes com diferentes niveis
de concentrado (25; 37,5; 50; 62,5; e 75%). Por outro lado, CARVALHO et al.
(1997) e SIGNORETTI et al. (1999a) nao verificaram diferencas no consumo de
MS, ao fornecerem dietas com niveis crescentes de concentrado em
substituicdo ao feno, e BURGER et al. (2000) verificaram diminui¢ao linear do
consumo de nutrientes com o aumento dos niveis de concentrado nas dietas
(30, 45, 60, 75 e 90%). Isso mostra que maiores niveis de concentrado na dieta
podem n&o levar ao resultado esperado.

Segundo FERREIRA et al. (1999) e OLIVEIRA et al. (1998), o ganho de
peso médio diario apresenta uma resposta linear crescente em relacao ao nivel
de inclusdo de concentrado na dieta. Entretanto, segundo varios autores
(VEIRA et al., 1994; ARAUJO et al., 1998; TIBO et al., 2000 e GESUALDI
JUNIOR et al., 2000), a resposta animal a adi¢do de concentrado tende a ser

quadratica, e nao-linear. Assim, o nivel 6timo, considerando o desempenho
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animal e a eficiéncia econdmica do sistema, € variavel e tem como fatores
determinantes sexo, raga do animal, qualidade dos alimentos, entre outros.

Outras caracteristicas da dieta influenciam a regulacdo da ingestéo de
alimentos, entre elas a deficiéncia ruminal de compostos nitrogenados (N), seja
na forma de aménia, aminoacidos ou peptideos. Quando o suprimento de N,
originario do material ingerido ou da reciclagem enddgena, ndo atende aos
requisitos microbianos, ocorre limitacdo do crescimento microbiano (SNIFFEN
et al., 1993) e depresséo da digestao da parede celular (WILSON e KENNEDY,
1996), resultando em diminuicdo do consumo. Para VAN SOEST (1994), a
depressao do consumo pode ser atribuida a deficiéncia de N para o animal, a
reducdo na fermentacdo ruminal ou a menor saida de residuos nao-digeridos
do ramen.

A concentracdo e a qualidade da proteina da dieta podem alterar tanto
o0 mecanismo fisico como o quimiostatico do consumo, nos ruminantes. A
reducdo da proteina da dieta abaixo de 7%, ou a diminuicdo da disponibilidade
de N podem reduzir a digestdo da fibra e, subsequentemente, restringir o
consumo, em conseqiéncia da lenta passagem dos alimentos pelo ramen. Por
outro lado, niveis elevados de N podem induzir a toxidez pelo excesso de
liberacdo de amonia, reduzindo também o consumo. O NRC (1984) recomenda
teores de 12% de PB para dietas de bovinos em terminagdo, mas Robinson et
al. (1994), citados por NRC (1996), observaram aumentos significativos no
balanco de N de novilhos que receberam dietas balanceadas para fornecer
proteina em niveis acima das exigéncias do NRC (1984). VALADARES et al.
(1997) obtiveram maiores coeficientes de digestibilidade aparente da MS e da
MO, quando a racdo continha 14,5% de PB comparada com dietas que
continham 7; 9,5 e 12% de PB.

Dessa forma, avaliou-se o desempenho de novilhos Nelore nas fases
de recria, até 360 kg, e terminacao, até 450 kg, recebendo dietas com quatro

niveis de concentrado e dois niveis de PB.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigcosa, em Vigcosa-MG. Foram utilizados 36 novilhos
Nelore inteiros, com peso vivo médio inicial de 240 kg, confinados em baias
individuais, com piso de concreto, providas de comedouro e bebedouro de
concreto, com &rea total de 30 m?, sendo 8 m? cobertos. Os animais passaram
por um periodo de adaptacdo de 30 dias, durante o qual todos foram
identificados, tratados contra ecto e endoparasitas e receberam a mesma dieta.
Quatro novilhos foram abatidos ap6s o periodo de adaptacdo (grupo
referéncia), servindo de referéncia para estudos subsequentes. Os 32 animais
restantes foram pesados e distribuidos em oito tratamentos, com quatro
diferentes niveis de concentrado nas dietas (20; 40; 60 e 80%) e dois niveis de
PB (15 e 18%), na base da MS, em esquema fatorial 4 x 2 (niveis de
concentrado X niveis de proteina) no delineamento inteiramente casualizado,
com quatro repeticdes na fase de recria e duas repeticbes na fase de engorda.
A fase de recria foi avaliada de 240 kg até 360 kg de peso vivo e a fase de
engorda de 360 kg até 450 kg de peso vivo.

O volumoso foi composto de feno de capim Tifton (Cynodon dactylon).
As racdes foram formuladas de acordo com o NRC (1996). Todas as racdes
foram formuladas para conter préximo de 32% da PB na forma de compostos
nitrogenados ndo protéicos. As propor¢des dos ingredientes nos concentrados
sdo apresentadas na Tabela 1; a composi¢cdo bromatoldgica dos concentrados
e do feno, na Tabela 2; e a composi¢do bromatoldgica das dietas, na Tabela 3.

Os alimentos foram fornecidos a vontade, uma vez ao dia, e ajustados
de forma a manter sobras em torno de 5 a 10% do fornecido, com agua
permanentemente a disposi¢cdo dos animais. A quantidade de racdo oferecida
foi registrada diariamente e, semanalmente, foram colhidas amostras do feno e
dos concentrados, por tratamento, e das sobras, por animal. As amostras
semanais 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.
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Tabela 1 - Proporcédo dos ingredientes nos concentrados, na base da matéria

natural

Nivel de concentrado (%) 20 40 60 80

Teor de PB 15 18 15 18 15 18 15 18
Fuba de milho (%) 88,72 59,74 91,96 77,10 93,05 83,20 95,37 86,16
Farelo de soja (%) 4,75 32,44 4,38 18,35 4,03 13,50 1,76 11,01
Uréia (%) 2,93 4,65 158 243 1,16 1,70 1,25 1,35
Calcareo calcitico (%) 0,045 0,02 0,54 0,79 0,88 0,87 1,04 1,04
Fosfato bicélcico (%) 2,78 242 1,12 0,94 0,57 0,45 0,33 0,20
Sal comum (%) 0,70 0,65 0,38 0,36 0,28 0,26 0,23 0,21
Premix mineral (g/100 84,04 84,04 42,02 42,02 28,00 28,00 21,00 21,00

kg)*

! . Composicdo: Sulfato de zinco, 80,00%; Sulfato de cobre, 19,00%; lodato de potassio,
0,50%; Sulfato de cobalto, 0,25%; Selenito de sédio, 0,25%.

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

Nivel de concentrado (%) 20 40 60 80

Teor de PB 15 18 15 18 15 18 15 18 Feno
MS % 87,30 87,19 87,29 87,41 87,33 8745 8855 86,85 88,55
Mo*! 95,77 94,08 96,37 96,00 97,02 96,43 96,55 96,79 94,18
pB* 21,98 37,87 16,62 22,93 1578 21,03 14,63 17,86 14,09
EE? 2,78 1,53 430 1,13 2,66 2,10 1,89 1,87 1,93
FDN*? 14,01 5,16 9,86 4,45 13,53 8,05 13,81 594 7447
CNF! 57,00 49,52 6559 67,49 6505 6225 66,22 71,12 3,69
ca' 0,96 1,01 0,70 0,79 0,71 0,63 0,84 0,75 0,36
pt 0,95 1,01 0,48 0,64 0,40 0,46 0,50 0,38 0,20

' 9% na matéria seca.
°FDN corrigida para cinzas e proteina.
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Tabela3- Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente
neutro (FDN), carboidratos néao fibrosos (CNF), nutrientes
digestiveis totais (NDT), calcio (Ca) e fosforo (P) das dietas
experimentais

Nivel de concentrado (%) 20 40 60 80

Teor de PB 15 18 15 18 15 18 15 18
MS % 88,21 88,28 88,05 88,09 87,79 87,92 87,58 87,67
MO! 94,50 94,16 95,06 94,91 95,88 95,53 96,08 96,27
PB! 15,67 18,85 15,10 17,63 15,11 18,26 1452 17,11
EE* 2,30 2,05 3,03 1,76 2,46 2,13 1,95 1,93
FDN* 62,37 60,60 48,62 46,46 37,90 34,62 25,94 19,65
CNF! 14,16 12,66 28,31 29,06 40,41 40,52 53,67 57,58
NDT! 73,80 73,16 77,73 79,33 79,61 81,46 81,94 78,39
ca' 0,48 0,49 0,50 0,53 0,57 0,52 0,74 0,67
pt 0,35 0,37 0,31 0,39 0,32 0,36 0,44 0,34

1% na matéria seca.
>FDN corrigida para cinzas e proteina.

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, 360 ou 450 kg (recria e engorda,
respectivamente), era pesado a intervalos menores. Antes do abate, os animais
foram submetidos a um jejum de 16 horas. Apés o abate, o trato gastrintestinal
foi pesado, esvaziado e lavado. ApGs escorrimento da agua de lavagem, o trato
gastrintestinal, bem como todas as outras partes do corpo do animal, foram
pesados para obtencdo do peso de corpo vazio final. As carcacas foram
pesadas apds 18 horas de resfriamento a - 5°C, para determinacdo do ganho
de carcaca. Foi determinado o peso de corpo vazio inicial bem como o peso de
carcaca inicial, dos animais experimentais, a partir dos animais referéncia.

As determinacbes de matéria seca (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 proteina bruta (PB) foi obtida pelo produto entre
o teor de nitrogénio total e o fator 6,25. A solucdo mineral para determinacéo

dos macroelementos minerais foi preparada por via umida. Apos as devidas
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diluicbes, o teor de P foi determinado por colorimetria e o de Ca em
espectrofotbmetro de absorcdo atdomica. Os carboidratos nao-fibrosos (CNF)
foram obtidos pela relagdo 100 - (%PB + %EE + %MM + FDN), conforme
recomendacoes de SNIFFEN et al. (1992). Os valores de NDT das dietas foram
obtidos por ensaio de digestibilidade de acordo com (TAVO (2001), que
utilizaram os mesmos animais e as mesmas dietas.

Os resultados foram interpretados, estatisticamente, por meio de
analises de variancia e regressao, utilizando-se o Sistema de Analises
Estatisticas e Genéticas - SAEG (UFV, 1995). Os critérios utilizados para
escolha do modelo foram o coeficiente de determinacéo (r*/R?, em %) ajustado,
que foi calculado como a relacédo entre a soma de quadrado da regresséao e a
soma de quadrado de tratamento, e a significancia observada entre
tratamentos por meio do teste F, em niveis de 1 ou 5% de probabilidade. Os
coeficientes de regressdo foram comparados pelo teste “t” a 1 e 5% de

probabilidade.

Resultados e Discusséao

As andlises de variancia ndo evidenciaram a existéncia de interacdo de
niveis de concentrado com teor de proteina bruta (P> 0,01), para qualquer
variavel estudada. Estdo apresentados na Tabela 4, as médias e regressoes
ajustadas dos consumos diarios de MS, PB, fibra em detergente neutro (FDN)
e nutrientes digestiveis totais (NDT), por nivel de concentrado (nc) e por
porcentagem de PB na dieta, na fase de recria. Na Tabela 5, estdo

apresentadas as mesmas variaveis, para a fase de engorda.

O consumo de MS, expresso em kg/dia, ndo foi influenciado (P>0,01)
pelo nivel de concentrado, na fase de recria, apresentando média de 7,06.
Quando o consumo de MS foi expresso em porcentagem do peso vivo (% PV)

e em gramas por unidade de tamanho metabdlico (g/ kg®’®

), nesta fase,
demonstrou comportamento quadratico em relacdo ao nivel de concentrado,
com consumos maximos estimados de 2,59% PV e 107,32 g/kg”’®, com 42,60

e 42,52 % de concentrado, respectivamente. Na fase de engorda, os niveis de
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concentrado ndo influenciaram o consumo de MS, observando-se valores
médios de 7,16 kg/dia; 1,80% PV e 80,64 g/kg®">.

Os animais, na terminagdo, apresentaram menores valores numéricos
de consumo quando expresso em % PV e em g/kg®’®. A composicdo corporal,
especialmente a porcentagem de gordura corporal, parece afetar a ingestao de
alimentos. A medida que o animal se aproxima da maturidade, mais gordura é
depositada. Em geral, quanto mais gordo o animal, menor o consumo de
alimentos, para qualquer tamanho corporal. Um dos motivos € a reducdo na
capacidade abdominal de acomodar o trato digestivo, com o aumento do
volume da gordura abdominal (FORBES, 1993). Outra causa seria o efeito de
“feedback” do tecido adiposo no controle do consumo. O consumo/unidade de
peso metabdlico comega a declinar por volta de 350 kg de peso, para um
novilho de porte médio (NRC, 1987). Isto pode ser visualizado na Figura 1, com
os dados deste experimento, que demonstraram um efeito linear decrescente

do PV sobre o consumo de MS.
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Figura 1 - Estimativa do consumo de matéria seca (MS), expresso em % PV,
em funcédo do peso vivo do animal, em kg.

25



Avaliagbes de desempenho de bovinos na recria, em confinamento,
sdo escassas, talvez por ndo ser uma pratica comum e economicamente
vidvel. LADEIRA et al. (1999) observaram respostas lineares e positivas no
consumo de MS, em relacdo aos niveis de concentrado, em todas as formas
expressas, para novilhos Nelore, com peso vivo médio de 244,6 kg. Os
resultados de consumo de MS em relagdo aos niveis de concentrado na dieta
sao variaveis, dependendo da raca e da dieta fornecida, entre outros fatores.
AvaliacGes do consumo de MS em resposta a diferentes niveis de concentrado,
durante o periodo de engorda, expresso em % PV, ja revelaram respostas
positivas lineares (FERREIRA et al., 1999; DIAS et al.,, 2000 e TIBO et al.,
2000); respostas quadraticas, de acordo com GESUALDI et al. (2000), que
estimaram consumo maximo de 1,99% PV, com 36,71% de concentrado; e
auséncia de qualguer resposta, como observado neste experimento,
semelhante ao encontrado por VERAS (2000), a qual obteve valor médio de

consumo de 2,14% PV, para novilhos Nelore.

Tabela 4 - Médias, coeficientes de variacédo (CV, %) e equacdes de regressao
ajustadas dos consumos diarios de matéria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), fibora em detergente neutro
(FDN) e nutrientes digestiveis totais (NDT) em funcao do nivel de
concentrado (nc) e teor de PB na dieta, na fase de recria e 0s
respectivos coeficientes de determinacao (r*/R?)

Consumos Nivel de concentrado (%) Teor de PB CV (%)
20 40 60 80 15 18
MS, kg/dia 7,06 7,81 7,14 6,25 6,70b 7,43a 15,40
MS', %PV 2,39 2,64 2,43 2,11 2,29b 2,50a 11,10
MS?, glkg® " 99,09 109,44 100,60 87,33 94,48b 103,75a 11,52
MO, kg/dia 6,45 7,13 6,68 5,74 6,31a 6,69a 16,57
PB, kg/dia 1,24 1,30 1,17 1,00 1,02b 1,33a 14,02
FDN®, kg/dia 4,53 3,97 2,62 1,58 3,03a 3,32a 16,88
FDN*, %PV 1,54 1,35 0,89 0,53 1,03b 1,12a 11,61
NDT, kg/dia 5,19 6,13 5,76 5,00 5,23a 5,80a 15,37

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha, para os teores de PB, nao
diferem entre si ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

1Y =1,93966 + 0,0306771*nc - 0,000360165**nc> R=0,96:
2Y =80,6239 + 1,25563**nc - 0,014763*nc® R*=0,96:
%Y =5,73162 - 0,0511097**nc R?=0,83;

4 YA =1,94551 - 0,0173389**nc R?=0,88
** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste “t".
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Tabela 5 - Médias, coeficientes de variacao (CV, %) e equacdes de regressao
ajustadas dos consumos diarios de matéria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), fibora em detergente neutro
(FDN) e nutrientes digestiveis totais (NDT) em funcdo do nivel de
concentrado (nc) e teor de PB na dieta, na fase de engorda e os
respectivos coeficientes de determinacao (r?)

Consumos Nivel de concentrado (%) Teor de PB CV (%)
20 40 60 80 15 18
MS kg/dia 7,48 7,38 7,23 6,54 6,75a 7,56a 14,19
MS %PV 1,88 1,87 1,83 1,66 1,71a 191a 11,63
MS, glkg®™ 83,83 8336 8154 7384 76,19a 85,10a 12,27
MO, kg/dia 7,19 7,09 6,95 6,28 6,49a 7,27a 14,16
PB qu/dia 1,32 1,22 1,21 1,04 1,03b 1,37a 12,25
FDN" kg/dia 4,79 3,72 2,77 1,68 3,03a 3,45a 13,95
FDN? %PV 1,20 0,94 0,70 0,43 0,77a 0,87a 11,52
NDT, kg/dia 5,49 5,79 5,82 5,24 5,29a 5,89a 14,33

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha, para os teores de PB, nao
diferem entre si ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

1Y =5,80906 - 0,0513541**nc r*=0,93:

2YA = 1,45981 - 0,0128324**nc r°=0,94
** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste “t”.

Na engorda, mesmo com 20% de concentrado, o consumo nao foi
limitado fisicamente, sendo respaldado pelo bom valor de NDT desta dieta (>
73%, Tabela 3). Segundo CONRAD et al. (1964), em dietas com digestibilidade

maior que 66%, o consumo de MS é controlado por fatores fisiolégicos.

O aumento do teor de proteina bruta da dieta, de 15 para 18%,
aumentou o consumo de MS (P< 0,01), na fase de recria, mas néo influenciou

0 consumo na fase de engorda.

Os niveis de concentrado das dietas néo influenciaram (P> 0,01) os
consumos de MO, PB e NDT, nas fases de recria e de engorda. Os valores
médios de consumo de MO, PB e NDT, expressos em kg/dia, foram 6,50; 1,18
e 5,52, respectivamente, durante a fase de recria; e 6,89; 1,20 e 5,59,
respectivamente, durante a fase de engorda. Normalmente, o consumo destes
nutrientes reflete 0 mesmo comportamento verificado para a ingestdo de MS,
em kg/dia. ARAUJO et al. (1998) e VERAS (2000) observaram respostas

guadraticas para o consumo dos nutrientes e FERREIRA et al. (1999)
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obtiveram respostas lineares, em funcdo dos niveis de concentrado, a

semelhanca do consumo de MS.

Como esperado, o consumo de PB foi maior nas dietas com maior teor
de PB (18%), tanto na recria (1020 g x 1330 g) quanto na engorda (1030 g x

1370 g), conforme pode ser observado nas Tabelas 4 e 5.

O consumo de FDN, expresso em kg/dia e % PV, apresentou
comportamento linear decrescente com o aumento do nivel de concentrado,
devido a reducado da proporcdo de volumoso da dieta, ingrediente que contém
altos teores de fibra. Como a FDN geralmente fermenta e passa pelo ramen-
reticulo mais lentamente do que os outros constituintes nédo fibrosos da dieta,
ela tem um maior efeito de enchimento do que aqueles e se constitui no melhor
preditor quimico da ingestdo voluntaria de MS (ALLEN, 1996). Neste
experimento os teores de FDN da dieta nao influenciaram (P> 0,01) o consumo
de MS na fase de engorda.

Conforme sugerido por MERTENS (1992), o consumo de FDN acima
de 1,2% do peso vivo regula o consumo por mecanismos fisicos. Na fase de
recria, o consumo de FDN capaz de regular o consumo de MS por mecanismos
fisicos parece estar em um nivel acima da recomendacdo de MERTENS
(1992), talvez acima de 1,35% PV. Isto demonstra que o limite fisico do rimen
é elastico e torna-se maior a medida que o déficit no atendimento da exigéncia
metabdlica torna-se maior. Biologicamente, é provavel que o déficit cause,
simultaneamente, diminuicdo da producdo e aumento da limitacdo fisica
(WALDO, 1986). Na fase de engorda, os animais sempre ingeriram menos de
1,2% PV de FDN.

Na Tabela 6 estdo apresentadas as médias para os ganhos médios
diarios de peso vivo (GMD) e de peso de corpo vazio (GMDPVZ), o ganho
diario de carcaca (GC) e a conversao alimentar (CA), por nivel de concentrado
e de proteina bruta da dieta. Nenhuma destas variaveis foi influenciada (P>
0,01) pelos niveis de concentrado da dieta, independente da fase estudada. Na
recria, as meédias de GMD, GMDPVZ, GC e CA foram 1,15; 1,13 e 0,75 kg/dia e
6,29, respectivamente; e na engorda foram 1,05; 1,00 e 0,71 kg/dia e 8,02,
respectivamente. Estes resultados ndo eram esperados, uma vez que o valor

energético dos concentrados € superior ao da maioria dos volumosos
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comumente utilizados em confinamento. Adiciona-se a isto, 0s resultados da
literatura que demonstraram respostas lineares para GMD, GMDPCVZ e GC
(OLIVEIRA, 1998; RESENDE, 1999; e FERREIRA et al., 1999); ou quadraticas
(GESUALDI JUNIOR et al., 2000) para 0 GMD e GC, em relacgio a inclus&o de
concentrado na dieta. Com relagdo a conversdo alimentar, os resultados
sempre demonstraram uma resposta linear decrescente em resposta a incluséo
de concentrado na dieta (OLIVEIRA, 1998; RESENDE, 1999; FERREIRA et al.,
1999; e GESUALDI JUNIOR et al., 2000), diferentemente do encontrado neste
experimento. A possivel explicacdo para estes fatos seria, talvez, o bom valor
nutritivo do feno utilizado neste experimento, que propiciou as dietas, mesmo
as com apenas 20% de concentrado, uma digestibilidade da MS acima de 75%
(ITAVO, 2001). Com isso, nenhuma dieta limitou fisicamente o consumo a
ponto de limitar o desempenho. Contribuindo com estes resultados, o potencial
genético dos animais utilizados neste experimento, talvez, fosse baixo, ndo
permitindo que os ganhos fossem maiores com o0 aumento do valor energético
da dieta, sendo ja atingidos na dieta de menor valor energético (20% de

concentrado).

Tabela 6 - Médias e coeficientes de variacdo (CV, %) para ganhos médios
diarios de peso vivo (GMD) e de peso de corpo vazio (GMDPVZ),
ganho de carcaca (GCAR) e conversado alimentar (CA), em funcao
do nivel de concentrado e teor de PB na dieta, nas fases de recria
e de engorda

Niveis de concentrado (%) Teores de PB CV (%)

Itens 20 40 60 80 15 18

Recria
GMD, kg/dia 1,12 1,27 1,09 1,15 1,04b 1,27a 22,73
GMDPVZ, kg/dia 0,92 1,30 1,17 1,14 1,04a 1,22a 23,63
GCAR, kg/dia 0,63 0,84 0,78 0,76 0,69a 0,81a 26,60
CA 6,52 6,35 6,86 5,44 6,65a 5,97a 16,62

Engorda
GMD, kg/dia 1,07 0,99 1,02 1,05 0,93b 1,14a 16,57
GMDPVZ, kg/dia 0,98 1,04 1,03 0,97 0,92a 1,09a 28,14
GCAR, kg/dia 0,65 0,74 0,73 0,72 0,70a 0,72a 32,84
CA 7,04 7,56 7,58 9,91 7,52a 8,52a 51,15

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha, para os teores de PB, nao
diferem entre si ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

29



O teor de PB da dieta influenciou positivamente (P< 0,01) o ganho
médio diario de peso vivo nas duas fases. A dieta com 18% de PB propiciou,
aos novilhos, 22,11% e 22,58% a mais de ganho de peso na recria e na
engorda, respectivamente, comparada a dieta com 15% de PB (Tabela 6). O
NRC (1996) recomenda, para novilhos de 250 kg de PV, ganhando 1,2 kg de
PV/dia, o consumo de 930 g de PB; e, para novilhos de 400 kg de PV,
ganhando 1,0 kg de PV/dia, o consumo de 956 g de PB, assumindo uma
eficiéncia de utilizacdo da PB de 64%. Utilizando os valores médios de
consumo de MS deste experimento, os requisitos de PB, para as fases de
recria e de engorda, seriam de 13,3% e 11,8%. Pode-se notar que houve
respostas no desempenho quando foram oferecidas quantidades de proteina
bem acima das recomendacdes do NRC (1996). Fica a necessidade de se
estudar melhor, nos bovinos, a nutricdo protéica, tanto em relagdo a quantidade

guanto a qualidade.

Na Tabela 7, sdo apresentados os custos de producédo, por nivel de
concentrado e de PB na dieta, durante as fases de recria e de engorda. Os
custos com alimentacéo representaram 82,6 e 80,8% do custo total, nas fases
de recria e engorda, respectivamente. Observa-se que 0s niveis mais altos de
concentrado apresentaram 0s menores custo de producao por arroba, durante
a fase de recria. SIGNORETTI et al. (1999b), abatendo novilhos holandeses
aos 190 ou 300 kg de peso vivo, obtiveram os menores custos por arroba nos
tratamentos com 90 e 75% de concentrado, respectivamente. Na dieta com
18% de PB, embora o custo total de producéo tenha sido maior, o0 custo por
arroba foi menor do que o da dieta com 15% de PB, pois o maior nivel de PB
elevou a producao de arrobas, na fase de recria.

Na fase de engorda, o teor mais alto de PB (18%) produziu uma arroba
mais cara (R$ 50,04) do que a dieta com 15% de PB (R$ 39,13), devido ao
maior custo da suplementacdo protéica e & maior conversao alimentar nesta
fase. Os niveis com 40 e 60% de concentrado apresentaram 0S menores

custos por arroba.
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Tabela 7 - Custo de producéo por nivel de concentrado e de proteina bruta na
dieta durante as fases de recria e engorda

Nivel de concentrado (%) Teor de PB
Custo de producéo (R$)" 20 40 60 80 15 18
RECRIA
Produc&o em arrobas 4,20 5,12 5,26 5,54 4,77 5,29
Custo de alimentagéoz 135,54 159,01 135,13 161,74 153,56 161,62
Custo com vermifugacdes 2,08 2,08 2,08 2,08 2,08 2,08
Custo da mao-de-obra® 14,73 1394 16,66 16,39 16,68 14,18
Depreciagc*)es4 12,86 12,86 12,86 12,86 12,86 12,86
Remuneracao do capital® 2,48 2,82 2,50 2,90 2,78 2,86
Estimativa do custo total 167,69 190,71 169,24 145,97 187,95 193,60
Estimativa custo/arroba 42,07 37,57 32,34 34,90 39,30 37,48
ENGORDA

Produc&o em arrobas 3,01 3,34 3,48 3,60 3,59 3,14
Custo de alimentagéoz 111,49 106,28 114,00 122,89 110,70 116,22
Custo com vermifugacdes 2,08 2,08 2,08 2,08 2,08 2,08
Custo da mao-de-obra® 9,83 9,38 9,48 10,83 10,43 9,45
Depreciagc*)es4 12,86 12,86 12,86 12,86 12,86 12,86
Remuneragcao do capital® 2,04 1,96 2,08 2,23 2,04 2,11
Estimativa do custo total 138,31 132,57 140,49 150,89 138,11 142,72
Estimativa custo/arroba 46,01 39,72 4142 51,76 39,13 50,04

'Cotac&o do Dolar em julho/2000 = R$ 1,81.
*Considerando:
Preco do feno de capim Coast Cross = R$ 0,16/kg de matéria natural.

Preco do concentrado = R$ 0,197; R$ 0,201; R$ 0,205 e R$ 0,215, para os niveis
de 80, 60, 40 e 20% de concentrado na dieta com 15% de proteina bruta; e R$
0,209; R$ 0,214; R$ 0,224 e R$ 0,253, para os niveis de 80, 60, 40 e 20% de
concentrado na dieta com 18% de proteina bruta.

3Considerando:

Um homem (R$ 206,37/més = salario minimo + encargos sociais + 13° salario +
férias) / 30 dias / 50 animais = R$ 0,138/animal/dia.

“Considerando:

Custo do curral de confinamento = R$ 5.000,00 e vida util de 10 anos; custo do
galpdo de feno = R$ 10.000,00 e vida Util de 15 anos; custo da picadeira de feno =
R$ 3.000,00 e vida util de 10 anos; e custo da balanca para pesagem de gado
para 1500 kg = R$ 2.100,00 e vida util de 10 anos.

®Considerando-se uma taxa de juros de 6%/ano.
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Conclusodes

Os teores de PB das dietas de animais zebuinos sdo maiores que 0s
recomendados pelo NRC (1996).
Possivelmente o melhor nivel de concentrado na dieta de zebuinos

esteja proximo de 40%.
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Caracteristicas de Carcaca de Novilhos Nelore Recebendo Dietas Com
Diferentes Niveis de Concentrado e Proteina

Resumo - Foram utilizados 36 novilhos Nelore inteiros, com peso vivo médio
inicial de 240 kg, sendo quatro novilhos de referéncia e o restante distribuido
em oito tratamentos, com quatro diferentes niveis de concentrado nas dietas
(20; 40; 60 e 80%) e dois niveis de proteina bruta (PB) (15 e 18%). A fase de
recria foi avaliada até 360 kg de peso vivo, e a fase de engorda até 450 kg de
peso vivo. O volumoso utilizado foi feno de capim Tifton (Cynodon dactylon).
Ap0s o0 abate, foram determinados os rendimentos de carcaca, as
porcentagens dos cortes basicos, o comprimento de carcaca, a area de olho de
lombo, a espessura de gordura subcutdnea, a porcentagem de musculo,
gordura, 0sso, proteina, extrato etéreo e 4gua da carcaga. Foram selecionadas
8 meia-carcacas para a realizacdo de uma dissecacdo completa e
determinacdo das composicbes fisica e quimica da carcaca que foram
comparadas com a composi¢cado obtida da secdo HH. Na fase de recria, 0s
niveis de concentrado da dieta nao influenciaram (P> 0,01) os rendimentos de
carcaca expressos em relacdo ao peso vivo (PV) ou em relacdo ao peso de
corpo vazio (PCVZ); jA na fase de engorda, o aumento da inclusdo de
concentrado na dieta aumentou linearmente (P< 0,01) o rendimento de carcaca
em relagcdo ao PV. Nao foi verificado efeito dos niveis de concentrado e dos
teores de PB da dieta (P> 0,01) sobre os cortes basicos estudados, nas fases
de recria e de engorda. As médias das porcentagens de traseiro e de dianteiro
foram 60,66 e 39,34%, respectivamente, na fase de recria, e 58,79 e 41,21%,
respectivamente, na fase de engorda. Na recria, 0 comprimento da carcaca e a
area de olho de lombo, expressos em % do PCVZ, apresentaram um
comportamento linear decrescente (P< 0,01) com o aumento do concentrado
na dieta, indicando uma maior compacidade e uma menor porcentagem de
musculo na carcaca, em funcdo de um maior acumulo de gordura. Foram
construidas equagfes para estimar a porcentagem de lipidios e de agua na
carcaca, a partir da porcentagem de lipidios na secdo HH: % lipidios na
carcaca = 1,5113 + 0,6832*X, > = 0,752; % agua na carcaca = 71,8989 -
0,6006*X, r* = 0,864; onde, X = % de lipidio na secdo HH. Os niveis de

37



concentrado da dieta ndo influenciaram (P> 0,01) as composicdes fisica e
quimica da carcaca. Na engorda, o maior teor de PB propiciou uma carcaca
com maior porcentagem de musculo e menor porcentagem de gordura,

levando, consequientemente, a uma menor relacado gordura:musculo.

Palavras-chave: carcaca, Nelore, niveis de concentrado, niveis de proteina

38



Carcass Characteristics of Nellore Bulls Receiving Diets With Different

Concentrate and Protein Levels

Abstract - Thirty six Nellore bulls, with 240 kg initial live weight (LW), were
used. Four were reference bulls and the remaining were distributed in eight
treatments, with four different concentrate levels in the diets (20; 40; 60 and
80%) and two crude protein (CP) levels (15 and 18%). The growing phase was
evaluated up to 360 kg of LW, and the fattening phase up to 450 kg of LW. The
roughage used was Tyfton grass hay (Cynodon dactylon). After the slaughter,
the carcass dressing percentage, the basic cuts percentages, the carcass
length, the loin eye area, the subcutaneous fat thickness, and the carcass
muscle, fat, bone, protein, ethereal extract and water percentages were
evaluated. Eight half-carcasses were selected for the accomplishment of a
complete dissection and the determination of the carcass physical and chemical
compositions, which were compared with the obtained HH section composition.
The results were interpreted through variance and regression analyses. In the
growing phase, the diet concentrate levels did not influence (P>0.01) the
carcass dressing percentage in relation to the LW or in relation to the empty
body weight (EBW); in the fattening phase, the increase in the diet concentrate
inclusion caused a linear increase (P<0.01) in the carcass dressing percentage
in relation to the LW. It was not verified any effect of the concentrate level and
the CP level (P>0.01) on the studied basic cuts, in the growing and fattening
phases. The averages percentages of the hind and the forehind were 60.66 and
39.34, respectively, in the growing phase, and 58.79 and 41.21, respectively, in
the fattening phase. In the growing phase, the carcass length and the loin eye
area, expressed in % of EBW, presented a decreasing linear behavior (P<0.01)
as the diet concentrate increased, indicating a greater compactness and a
smaller muscle percentage in the carcass, in function of a larger fat
accumulation. Equations were adjusted to the lipids and water carcass
percentages, using the HH section lipids percentage: carcass % lipids = 1.5113
+ 0.6832*X, r’> = 0.752; carcass % water = 71.8989 - 0.6006*X, r* = 0.864;
where, X = HH section lipid %. The diet concentrate levels did not influence

(P>0.01) the carcass physical and chemical compositions. In the fattening
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phase, the greatest CP level propitiated a carcass with larger muscle
percentage and smaller fat percentage, resulting, consequently, in a carcass

with a smaller fat:muscle relationship.

Key words: carcass, concentrate levels, Nellore, protein levels
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Introducéo

Nos sistemas de produgdo modernos, com o advento da
informatizacdo, tornou-se muito facil a utlizacdo de informacdes de
desempenho do animal na determinacdo de seu potencial genético e sua
habilidade em responder ao meio ambiente. Porém, estas informagdes nédo
exprimem todo o potencial do animal, uma avaliagdo complementar das
caracteristicas da carcaca, que é, em Ultima instancia, o alimento a ser
produzido, torna-se preponderante.

N&o adianta o pecuarista produzir um boi que o frigorifico ndo quer e
nem o frigorifico oferecer uma carne que o consumidor rejeita. A cadeia da
carne, se quiser oferecer o que o consumidor exige, ndo pode ser estanque:
ela tem que funcionar integrada, unindo, no mesmo objetivo, o produtor, o
frigorifico, a cadeia varejista e o consumidor.

O estudo de carcaga dos animais domeésticos tem como finalidade
avaliar aqueles parametros que podem ser, subjetiva ou objetivamente,
medidos e que séo relacionados com aspectos qualitativos e quantitativos da
mesma (MULLER, 1987).

O valor econdmico da carcaga depende, basicamente, de dois fatores:
qualidade e rendimento da por¢cao comestivel dos cortes com maior demanda e
valor comercial. Atualmente, o mercado se preocupa ndao sé com a quantidade,
mas com a qualidade. Este fato se evidencia claramente na diferenca de preco
observada para o dianteiro, cuja carne é mais dura, e para o traseiro especial,
gue tem carne mais macia (LUCHIARI FILHO, 2000).

No estudo das carcacas bovinas, o rendimento das mesmas &,
geralmente, o primeiro indice considerado, sendo obtido através da relacéo
entre 0 peso da carcaga quente ou fria e 0 peso vivo ou peso corporal vazio,
expresso em porcentagem (PERON et al., 1993; CASTILLO ESTRADA, 1996).

O rendimento de carcaca pode ser afetado por varios fatores, tais
como: peso do conteudo gastrintestinal, que é diretamente afetado pelo
namero de horas de jejum a que os animais sdo submetidos e pelo tipo de
dieta (MEISSNER et al., 1995; PATTERSON et al., 1995), pelo peso e/ou idade
de abate e pelo grau de engorda (PRESTON e WILLIS, 1974), além dos pesos
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do couro, da cabeca e do trato gastrintestinal (GALVAO et al., 1991; JORGE,
1993; PERON et al., 1993).

A estimativa do rendimento dos cortes primarios é de suma importancia
para complementar a avaliacdo do desempenho do animal durante seu
desenvolvimento.

Os cortes basicos das carcagas de bovinos no mercado brasileiro, séo
o dianteiro com cinco costelas, a ponta de agulha e o traseiro especial.
Economicamente, seria desejavel maior rendimento do traseiro especial, em
relacdo aos outros cortes, pois nele se encontram as partes nobres da carcaga,
que tém maior valor comercial. Entretanto, BERG e BUTTERFIELD (1979)
verificaram que, independente da raca, o animal tende a manter, dentro de
certos limites, um equilibrio entre os quartos traseiro e dianteiro. Segundo
LUCHIARI FILHO (2000), é desejavel que uma carcaca tenha mais de 48% de
traseiro especial, menos de 39% de dianteiro com 5 costelas e menos de 13%
de ponta de agulha.

O comprimento da carcaca corresponde a distancia entre a curvatura
média do osso do pubis e o bordo cranial medial da primeira costela (MULLER,
1987). Quando expresso em porcentagem do peso corporal vazio ou quando o
abate é feito a um peso constante, da uma idéia de compacidade do animal.

A érea transversal do musculo Longissimus dorsi (area do olho de
lombo) e a espessura de gordura sobre a 122 costela sdo usadas para estimar
o rendimento de cortes comerciais e, de acordo com MULLER (1987), a
guantidade fisicamente separavel de musculo da carcaca.

As proporcdes de gordura, musculo e 0sso dos animais sao de grande
interesse para o produtor, a industria e, em geral, o consumidor (HANKINS e
HOWE, 1946).

O componente de maior importancia na carcaca é o musculo, ja que
este constitui a carne magra, comestivel e disponivel para venda. E l6gico que
0s musculos que amadurecem mais lentamente representam o indice mais
confiavel do desenvolvimento e tamanho do tecido muscular. O musculo dorsal
(musculo Longissimus dorsi) € um musculo de maturidade tardia e de facil
mensuracado, 0 que o0 torna o musculo de preferéncia para este proposito
(SAINZ, 1996).
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A gordura é uma fragdo importante, pois influencia no aspecto visual da
carcaga, na porcdo comestivel e na qualidade da carne, além de servir como
protecdo (gordura subcutanea) contra a desidratacdo no resfriamento das
carcacas (MOLETTA e RESTLE, 1996). Mas o seu excesso pode diminuir o
rendimento de carne magra (SAINZ, 1996).

Véarios estudos foram realizados para se avaliarem os efeitos de
diferentes niveis de concentrado na dieta sobre as caracteristicas de carcaca e
observou-se que, quando o peso de abate é predeterminado, as diferencas séo
pequenas para a maioria das caracteristicas (ARAUJO et al., 1998; OLIVEIRA,
1998; FERREIRA et al., 2000; GESUALDI JUNIOR et al., 2000).

Um novilho de corte moderno tem uma alta quantidade de porcéo
comestivel (cortes desossados e com o0 excesso de gordura aparado), uma
baixa quantidade de ossos, e uma quantidade adequada de gordura
(LUCHIARI FILHO, 2000).

O meétodo mais preciso para se determinar a composicao da carcaca é
a realizacdo de analises quimicas em todos os tecidos do animal, apds ter
eliminado os conteudos do trato digestivo e da bexiga. Provavelmente, o
segundo melhor método seja a andlise da carcaga. Entretanto, estas duas
opcdes sao muito dispendiosas e demoradas. Consequentemente, os trabalhos
de pesquisa estéo voltados para métodos simplificados, capazes de estimar a
composicdo dos componentes mais importantes, com acuracia satisfatoria. A
procura de um método simples, que pudesse estimar com boa precisdo a
composicdo do corpo vazio e da carcaca, levou os pesquisadores a utilizarem
diversos cortes da carcaca. Em um experimento avaliando 194 carcacas,
HANKINS e HOWE (1946) propuseram um corte da 9% 10% e 11? costela
(secado HH) como um estimador da composic¢éo fisica da carcaga e, a partir da
analise quimica desta secdo, chega-se a composicdo quimica da carcaca.
NOUR e THONNEY (1994) tentaram determinar a acuracia das equacoes de
Hankins e Howe para novilhos Holandeses e Angus, comparando a
composicdo quimica da carcaga estimada pela se¢cdo HH e pela dissecagéo
completa da meia caracga direita. Concluiram que as equacdes de Hankins e
Howe podem ser utilizadas, com razoavel confianca, para estimar a
composicao da carcaca a partir da composicao da secdo HH, mas para melhor

acuracia e precisao, diferencas entre tipos genéticos devem ser consideradas.
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Dessa forma, avaliaram-se as caracteristicas da carcaga de novilhos
Nelore nas fases de recria, até 360 kg, e terminacdo, até 450 kg, recebendo

dietas com quatro niveis de concentrado e dois de PB.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigcosa, em Vigosa-MG. Foram utilizados 36 novilhos
Nelore inteiros, com peso vivo médio inicial de 240 kg. Quatro novilhos foram
abatidos apds o periodo de adaptacdo de 30 dias (grupo referéncia), servindo
de referéncia nos estudos subsequientes. Os 32 animais restantes foram
pesados e distribuidos em oito tratamentos, com quatro diferentes niveis de
concentrado nas dietas (20; 40; 60 e 80%) e dois niveis de PB (15 e 18%), na
base da MS, em esquema fatorial 4 x 2 (niveis de concentrado x niveis de
proteina), no delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeti¢coes na
fase de recria e duas repeticbes na fase de engorda. A fase de recria foi
avaliada de 240 kg até 360 kg de peso vivo, e a fase de engorda, de 360 kg até
450 kg de peso vivo. O volumoso foi composto de feno de capim Tifton
(Cynodon dactylon). As racdes foram formuladas de acordo com o NRC (1996).
Todas as racdes foram formuladas para conter proximo de 32% da PB na
forma de compostos nitrogenados ndo protéicos. A composi¢cao bromatoldgica
das dietas encontra-se na Tabela 1.

As determinacdes de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE) e fibra em detergente neutro (FDN) foram feitas conforme técnicas
descritas por SILVA (1990). Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT)
foram obtidos do experimento de I TAVO (2001).

Os alimentos foram fornecidos a vontade, uma vez ao dia, e ajustados
de forma a manter sobras em torno de 5 a 10% do fornecido, com agua
permanentemente a disposicdo dos animais. Foi realizada uma pesagem dos
animais no inicio do experimento e, periodicamente, a cada 28 dias. A medida
gue um animal se aproximava do peso de abate preestabelecido, 360 ou 450
kg (recria e engorda, respectivamente), era pesado a intervalos menores. Antes

do abate, os animais foram submetidos a um jejum de 16 horas. Apds o abate,
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o trato gastrointestinal foi pesado, esvaziado e lavado. Apds escorrimento da
agua de lavagem, o trato gastrointestinal, bem como todas as outras partes do

corpo do animal, foram pesados para obtencédo do peso de corpo vazio final.

Tabela 1 - Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato
etéereo (EE), fibora em detergente neutro (FDN) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) das dietas experimentais

Nivel de concentrado (%) 20 40 60 80

Teor de PB 15 18 15 18 15 18 15 18
MS % 88,21 88,28 88,05 88,09 87,79 87,92 87,58 87,67
PB' 15,67 18,85 15,10 17,63 15,11 18,26 14,52 17,11
EE' 230 2,05 3,03 1,76 246 2,13 195 1,93
FDN' 62,37 60,60 48,62 46,46 37,90 34,62 2594 19,65
NDT! 73,80 73,16 77,73 79,33 79,61 81,46 81,94 78,39

' 9% na matéria seca.
°FDN corrigida para cinzas e proteina.

Apoés lavagem e escorrimento da agua, as carcacas foram divididas,
com o auxilio de uma serra elétrica, em duas metades, e foram pesadas. As
duas meia-carcacgas foram levadas a camara fria, onde permaneceram por 18
horas, a temperatura de -5°C. Decorrido este tempo, as meia-carcacgas foram
pesadas. Da meia-carcaca direita, foi medido o comprimento e foram retirados
0s cortes basicos e determinados os seus pesos. Da meia-carcaga esquerda
foram medidas a area de olho do musculo Longissimus dorsi (area de olho de
lombo) e a espessura da gordura subcutanea, a altura da 12° costela. Ainda, a
partir da meia-carcacga esquerda, obteve-se a segao transversal, incluindo a 9%,
10% e 11? costelas, segundo HANKINS e HOWE (1946) - secdo HH, para
determinacdo das propor¢bes de musculo, gordura e 0ssos, segundo as

equacdes propostas por estes autores:
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Musculo Y =16,08 + 0,80X;
Tecido adiposo Y =3,54 +0,80X;
Ossos Y =552+ 0,57X;

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

Da dieta com 15% de PB, foram selecionadas, aleatoriamente, quatro
carcacas de animais abatidos com 360 kg e quatro de animais abatidos com
450 kg de peso vivo, sendo uma de cada nivel de concentrado, totalizando 8
animais. Nestas carcacas, realizou-se a dissecacdo completa da meia-carcaca
direita, separando em o0ssos e musculo+gordurataparas. O conjunto
musculo+gordura+aparas foi moido integralmente e homogeneizado por 10
minutos em homogeneizador industrial para carne e, posteriormente,
amostrado. Os ossos foram separados em costelas, vértebras e ossos longos,
sendo pesados separadamente, para uma amostragem proporcional, apds a
serragem destes. A partir da dissecacdo da meia-carcaca destes animais,
determinaram-se as composicdes fisica e quimica da carcaca e do corpo vazio,
sendo comparadas com a composicao obtida da secdo HH retirada da carcaca
esquerda destes mesmos animais. Foram feitas regressfes para estimativa da
composicdo quimica (agua, proteina e extrato etéreo) da carcaca e do corpo
vazio a partir da composicéo quimica da secao HH.

Os rendimentos de carcaca foram determinados em relacdo ao peso
vivo e ao peso de corpo vazio. Os rendimentos dos cortes basicos foram
determinados em relacdo ao peso da carcaca. Em relacdo aos cortes basicos,
o dianteiro foi separado do traseiro entre a quinta e a sexta costelas. O
dianteiro compreendeu o acém e a paleta completa. O traseiro total foi dividido
em ponta de agulha e traseiro especial, compreendendo o coxao e a alcatra
completa.

Os resultados foram interpretados, estatisticamente, por meio de
analises de variancia e regressao, utilizando-se o Sistema de Analises
Estatisticas e Genéticas - SAEG (UFV, 1995). Os critérios utilizados para
escolha do modelo foram o coeficiente de determinagéo (r’/R?, em %) ajustado,
que foi calculado como a relagcéo entre a soma de quadrados da regresséo e a
soma de quadrados de tratamento, e a significancia observada entre
tratamentos por meio do teste F, em niveis de 1 ou 5% de probabilidade. Os
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coeficientes de regressdo foram comparados pelo teste “t” a 1 e 5% de
probabilidade.

Resultados e Discusséao

As andlises de variancia nao evidenciaram a existéncia de interacdo de
niveis de concentrado com teor de proteina bruta (P> 0,01), para qualquer
variavel de caracteristica de carcaca estudada. Estdo apresentados, na Tabela
2, os rendimentos de carcaca, em relacdo ao peso vivo (RCPV) e em relagéo
ao peso de corpo vazio (RCPCVZ), assim como o conteudo do trato
gastrintestinal, por nivel de concentrado (nc) e por porcentagem de PB na
dieta, nas fases de recria e engorda.

Na fase de recria, os niveis de concentrado da dieta ndo influenciaram
(P> 0,01) os rendimentos de carcaca expressos em relacdo ao peso Vvivo ou
em relacdo ao peso de corpo vazio, mesmo tendo o conteudo do trato
gastrintestinal diminuido linearmente com o aumento dos niveis de
concentrado. Os rendimentos de carcaca, expressos em relacdo ao peso vivo e
em relacdo ao peso de corpo vazio, apresentaram valores médios de 57,41 e
64,27%, respectivamente. Ja na fase de engorda, o aumento da inclusdo de
concentrado na dieta aumentou linearmente (P< 0,01) o rendimento de carcaca
em relacdo ao peso vivo. O principal fator que influenciou este aumento de
rendimento foi a diminuicdo linear do conteddo do trato gastrintestinal com o
aumento dos niveis de concentrado na dieta, pois as dietas com maiores niveis
de concentrado apresentaram uma maior digestibilidade, assim como uma taxa
de passagem mais rapida. Segundo Geay (1975), citado por JORGE et al.
(1997), os resultados de rendimento obtidos sdo mais consistentes quando
este é calculado em relacdo ao peso corporal vazio, visto que o peso do
conteudo gastrintestinal varia amplamente (de 10 a 20 % do peso vivo) em
funcéo do sistema de alimentag&o. OLIVEIRA (1998) e GESUALDI JUNIOR et
al. (2000), avaliando os efeitos dos niveis de concentrado sobre o rendimento
de carcaca, em relacdo ao peso vivo, observaram aumentos lineares, mas
guando o rendimento foi expresso em relacdo ao peso de corpo vazio, nédo

houve mais efeito dos niveis de concentrado. O valor médio do rendimento de
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carcaga, em relagdo ao peso de corpo vazio, foi de 65,39, proximo aos citados
na literatura para animais Nelore e F1 europeu x zebu (OLIVEIRA, 1998;
JORGE et al., 1999; FERREIRA et al., 1999; GESUALDI JUNIOR et al., 2000).

Os teores de PB da dieta ndo influenciaram o rendimento de carcaca

nem o contetdo do trato gastrintestinal.

Tabela 2 - Médias, coeficientes de variacédo (CV, %) e equacdes de regressao
ajustadas para os rendimentos de carcaca em relacdo ao peso vivo
(RCPV) e peso corporal vazio (RCPCVZ), expressos em %, e para
0 conteudo do trato gastrintestinal (CTGI), expresso em kg, por
nivel de concentrado (nc) e teor de PB na dieta, nas fases de recria
e engorda e os respectivos coeficientes de determinagéo (r%)

Nivel de concentrado (%) Teor de PB CV (%)
20 40 60 80 15 18
Recria
RCPV 56,19 56,84 58,64 57,97 57,24 57,58 1,96
RCPCVZ 64,58 63,81 64,43 64,24 63,91 64,62 1,69
cTGl! 41,68 34,81 23,57 29,12 33,76 30,83 23,11
Engorda

RCPV? 56,83 59,64 60,73 61,33 60,10 59,17 2,16
RCPCVZ 64,73 65,24 65,48 66,09 65.96 64,81 2,11
CTGI® 47,98 30,31 26,45 25,78 33,32 31,93 18,63

1Y = 44,5308 - 0,24473*nc r*=0,66;
2y =55,9882 + 0,0734178**nc r°=0,89

® Y =50,2427 - 0,347619**nc r’=0,76.
** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste “t”.

Os rendimentos dos cortes basicos da carcaca - paleta, acém, ponta de
agulha, alcatra completa e coxado - estdo apresentados na Tabela 3. Nao foi
verificado efeitos dos niveis de concentrado e dos teores de PB da dieta (P>
0,01) sobre os cortes estudados, nas fases de recria e de engorda, com

excecao da variavel RTE que sofreu efeito dos teores de PB na fase de recria.
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OLIVEIRA (1998), avaliando o efeito dos niveis de concentrado sobre os cortes
bésicos da carcaca de Nelores, na fase de engorda, observou respostas
quadratica e linear, respectivamente, para rendimento de acém e ponta de
agulha e de alcatra. Mas, FERREIRA et al. (2000) e GESUALDI JUNIOR et al.
(2000), variando os niveis de concentrado na dieta de animais F1 europeu X
zebu, ndo encontraram efeitos significativos sobre os cortes basicos da
carcaca. Segundo BERG e BUTTERFIELD (1979), independente da raca, o
animal tende a manter, dentro de certos limites, um equilibrio entre os quartos
traseiro e dianteiro. As médias das porcentagens de traseiro e de dianteiro
foram 60,66 e 39,34%, respectivamente, na fase de recria, e 58,79 e 41,21%,

respectivamente, na fase de engorda.

Tabela 3 - Médias e coeficientes de variagdo (CV, %) para os rendimentos de
paleta (RPAL), acém completa (RACEM), dianteiro, alcatra
completa (RALC), coxado (RCOX), traseiro especial (RTE), ponta de
agulha (RPA), em %, e traseiro em funcdo do nivel concentrado e
do teor de PB na dieta, nas fases de recria e engorda

Nivel de concentrado (%) Teor de PB CV (%)
20 40 60 80 15 18
Recria
RPAL 17,98 18,51 18,49 18,58 18,6la 18,16a 2,96
RACEM 21,51 20,95 19,55 21,79 20,04a 21,86a 8,26
Dianteiro 39,49 39,46 38,04 40,36 38,65a  40,03a 3,70
RALC 18,99 19,49 19,12 18,59 19,54a 18,55a 4,95
RCOX 28,75 28,50 29,50 28,23 29,08a 28,4la 2,47
RTE 47,74 48,00 48,62 46,82 48,62a  46,97b 2,65
RPA 12,77 12,54 13,34 12,82 12,73a 13,0la 4,93
Traseiro 60,51 60,54 61,96 59,64 61,35a 59,97a 2,40
Engorda
RPAL 17,98 17,49 17,52 17,45 17,47a 17,75a 5,39
RACEM 22,71 23,88 24,02 23,76 24,10a 23,09a 511
Dianteiro 40,70 41,38 41,54 41,21 41,57a  40,85a 3,85
RALC 18,57 18,64 19,20 18,80 18,8la 18,80a 2,57
RCOX 27,07 26,29 25,74 25,80 25,73a 26,71a 3,82
RTE 45,64 44,93 44,94 44,60 44,54a 45,51a 2,93
RPA 13,67 13,69 13,52 14,19 13,89a 13,64a 7,52
Traseiro 59,30 58,62 58,46 58,79 58,43a 59,15a 2,70
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As médias e as equacdes de regressdo ajustadas do comprimento da

carcacga, da area de olho de lombo e da espessura de gordura subcutédnea

estdo apresentadas na Tabela 4. O teor de PB da dieta ndo influenciou estas

variaveis, independente da forma expressa (valores absolutos ou % do PCVZ)

e da fase de avaliacéo (recria ou engorda).

Tabela4 - Médias, coeficientes de variacdo (CV, %) e equacdes de
regressdo ajustadas para o comprimento da carcaca (CCAR), a
area de olho de lombo (AOL) e a espessura de gordura
subcutanea (EGS), para as medidas absolutas e para a medida
relativa ao peso vazio, em funcéo do nivel de concentrado (nc) e
teor de PB na dieta, nas fases de recria e engorda e o0s
respectivos coeficiente de determinacéo (r°)

Nivel de concentrado (%) Teor de PB CV (%)
20 40 60 80 15 18
Recria
CCAR, cm 108,50 104,75 108,50 106,00 106,75 107,13 3,83
AOL, cm® 72,68 71,09 67,42 63,67 66,41 71,02 7,35
EGS, mm 2,50 2,32 2,68 1,70 2,09 2,51 29,24
% do peso vazio
CCAR" 36,37 3291 34,46 32,77 34,71 33,54 3,56
AOL? 2441 22,36 21,29 19,68 21,63 22,25 7,48
EGS 0,84 0,74 0,84 0,53 0,68 0,79 28,40
Engorda
CCAR, cm 109,75 110,75 112,25 108,75 111,88 108,88 2,74
AOL, cm? 7850 79,08 84,62 87,75 83,56 81,42 9,79
EGS, mm 4,08 3,13 4,35 4,78 4,23 3,94 22,50
% do peso vazio
CCAR 28,74 28,37 28,13 27,45 28,58 27,77 4,04
AOL 20,56 20,27 21,19 22,12 21,29 20,77 10,13
EGS 1,06 0,80 1,09 1,18 1,07 1,00 19,33
1Y =36,4411 - 0,0463137**nc r’=0,51;
2Y =25,7500 - 0,076288**nc °=0,99

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste “t”.
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Na fase de recria, os niveis de concentrado da dieta ndo influenciaram
(P> 0,01) o comprimento da carcaca, a area de olho de lombo e a espessura
de gordura subcutanea, quando expressos em valores absolutos. Quando o
comprimento da carcacga e a area de olho de lombo foram expressos em % do
PCVZ, estas variaveis apresentaram um comportamento linear decrescente
(P< 0,01) com o aumento do concentrado na dieta. Possivelmente, a
diminuicAo do comprimento da carcaca com 0 aumento do nivel de
concentrado, com o abate sendo realizado a um peso constante, indica uma
maior compacidade destes animais, conforme foi observado por MUNIZ et al.
(1997) e FERREIRA et al. (2000). A diminuigdo da area de olho de lombo, com
o aumento do nivel de concentrado, pode indicar uma menor porcentagem de
musculo na carcaga, em funcdo de um maior acimulo de gordura.

O comprimento de carcaca, a area de olho de lombo e a espessura de
gordura subcutanea nao foram influenciados pelos niveis de concentrado da
dieta, na fase de engorda, e apresentaram valores médios de 110,38 cm, 82,49
cm? e 4,09 mm, respectivamente. Resultados semelhantes também foram
encontrados por OLIVEIRA (1998) e GESUALDI JUNIOR et al. (2000),
trabalhando com animais Nelore e F1 Limousin x Nelore, respectivamente,
recebendo diferentes niveis de concentrado.

Os animais zebuinos, principalmente os inteiros, eram tidos como
possuidores de carcacas de qualidade inferior, principalmente em funcdo da
deficiéncia de gordura de cobertura. Com a falta da cobertura de gordura, a
carcaca dos bovinos, durante o resfriamento, desenvolve um escurecimento da
parte externa dos mauasculos, que prejudica o aspecto, e um encurtamento
celular, que prejudica o paladar e, consequentemente, deprecia o valor
comercial. Isto justifica, em parte, o desconto que os frigorificos costumam
impor sobre o valor pago no abate de animais inteiros. Pelos resultados deste
trabalho, pode-se afirmar que animais Nelore podem apresentar uma cobertura
de gordura subcutédnea satisfatéria para uma boa preservacdo (> 3mm,
LUCHIARI FILHO, 2000), se manejados em condi¢des nutricionais favoraveis.
Somam-se a este resultado, os encontrados por MOURA et al. (1998) e
OLIVEIRA (1998), que obtiveram médias de espessura de gordura subcutanea

de 3,43 e 4,28 mm, respectivamente, avaliando Nelores inteiros.
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Na Tabela 5, estdo apresentadas as composicdes fisica e quimica da
carcaca, estimada pela secédo HH e pela determinacdo da dissecacéo da meia-
carcaca. As porcentagens de musculo+gordura (86,81 %) e de ossos (14,64 %)
da carcaca estimada pela secdo HH néo diferiram das da composicao fisica
real da carcaca (85,16 e 14,84 %, respectivamente). Mas, a composi¢cao
quimica estimada pela se¢do HH superestimou o conteudo de extrato etéreo e
subestimou o de agua, sendo adequada para estimar o teor de proteina da
carcaca. AINSLIE et al. (1993) e NOUR e THONNEY (1994) compararam a
estimativa da composicdo quimica da carcaca, pela secdo HH, de novilhos
Holandeses e Holandeses e Angus, respectivamente, com a moagem completa
da meia-carcaca esquerda e posteriores analises quimicas. As equacdes
superestimaram a quantidade de lipidios na carcaca e subestimaram a
guantidade de agua, resultado este semelhante ao deste experimento.
Possivelmente, segundo AINSLIE et al. (1993), isto se deve ao fato das
equacdes serem desenvolvidas com animais mais velhos e com racgas de corte

com uma maior porcentagem de gordura corporal.

Tabela5- Composicdo fisica e quimica da carcaca pelos meétodos de
dissecacgao da meia-carcaca e da secéo HH

Composicéo fisica, % Composigdo quimica, %
Musculo+gordura Osso Agua Proteina Extrato Etéreo
Dissecagao 85,16A 14,84A 60,48A 18,74A 14,77B
Segdo HH 86,82A 14,64A 55,13B 19,30A 19,54A
CV, % 3,44 16,82 6,42 10,02 25,21

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna néo diferem entre si ao nivel
de 1% de probabilidade pelo teste F.
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Foram ajustadas equacdes para estimar a porcentagem de lipidios e de
dgua na carcaca, de lipidios, agua e proteina no corpo vazio, a partir da

porcentagem de lipidios na se¢cdo HH:

% lipidios na carcaca =1,5113 + 0,6832*X, r* = 0,75
% &gua na carcaca = 71,8989 - 0,6006*X, r* = 0,86
% proteina na carcaca = 17,9730 + 0,0440*X, r* = - 0,77
% lipidios no corpo vazio = 5,3424 + 0,6020*X, r* = 0,56
% agua no corpo vazio = 66,7493 - 0,4251*X, r* = 0,51

% protefna no corpo vazio = 17,9987 - 0,1006*X + 0,1584*Z, r* = 0,59
onde, X = % de lipidio na secdo HH e Z = % de proteina na se¢cédo HH.

Os teores de proteina na carcaca nao apresentaram boas estimativas a
partir da composicdo quimica da secdo HH. A porcentagem de proteina da
carcaga foi calculada pela multiplicacdo da composicdo fisica da carcaca
(estimada pela se¢do HH) pela composicdo quimica dos respectivos
constituintes da secdo HH (musculo, 0ssos e gordura).

As duas primeiras equacdes foram utilizadas para estimar a
composicdo quimica da carcaca dos animais experimentais, que esta
apresentada na Tabela 6. Os coeficientes de determinacéo das equagdes para
estimativa da composi¢do quimica da carcaca, a partir da composi¢cao quimica
da secdo HH, apresentaram-se maiores que 0s das equacdes para estimativa
da composicéo quimica do corpo vazio. ALLEONI et al. (1997) trabalhando com
um numero maior de animais Nelore obtiveram equacdes que estimaram com
alta precisédo as porcentagens de agua e de extrato etéreo corporal, a partir da
composi¢cdo quimica da secdo HH, mas 0 mesmo n&o ocorreu para os teores
de proteina.

Poucos séo os trabalhos, no Brasil, que tentaram validar a utilizac&o
das equacdes de predicdo de Hankins e Howe para a composi¢ao da carcaca.
Pelos trabalhos existentes, pode-se observar que a secdo HH € um bom
indicativo da composicéo fisica da carcaca, mas que precisa ser objeto de
maior numero de investigacdes, comparando varios grupos genéticos, em
diferentes graus de acabamento ou idade, e sobre diferentes manejos
alimentares, para que se possa validar a sua utilizacdo, principalmente para

estimar a composicéo quimica da carcaca.
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As composic¢les fisica e quimica da carcaca estdo apresentadas na
Tabela 6. Os niveis de concentrado da dieta ndo influenciaram (P> 0,01) as
composicoes fisica e quimica da carcaca. OLIVEIRA (1998), FERREIRA et al.
(2000) e GESUALDI JUNIOR et al. (2000) também n&o observaram efeito dos
niveis de concentrado sobre a porcentagem de musculo e de gordura da
carcaga. Mas, em relacdo a porcentagem de ossos da carcaca, observaram
efeito quadratico (FERREIRA et al.,, 2000) e efeito linear decrescente
(OLIVEIRA, 1998 e GESUALDI JUNIOR et al., 2000) com o aumento dos
teores de concentrado da dieta. Conforme esperado, animais na recria
apresentaram uma carcaga com maior participagdo de musculos e teor de agua
e menor participacdo de gordura e teor de extrato etéreo do que animais
terminados. Trabalhando com Nelore na engorda, OLIVEIRA (1998) encontrou
médias de valores de musculo e gordura na carcaca de 54,51 e 29,50%,
inferiores aos encontrados neste experimento (58,31 e 30,58%,
respectivamente). FERREIRA et al. (2000) e GESUALDI JUNIOR et al. (2000),
confinando animais F1 Simental x Nelore e Limousin x Nelore,
respectivamente, obtiveram porcentagens de musculo e gordura na carcaca
proximas as deste experimento.

Na fase de recria, os teores de PB da dieta n&o influenciaram nenhuma
das caracteristicas fisicas e quimicas da carcaca. Ja na engorda, o maior teor
de PB propiciou uma carcaca com maior porcentagem de musculo e menor
porcentagem de gordura, levando, conseqientemente, a apresentar uma

carcaca com menor relacado gordura:musculo.
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Tabela 6 - Médias e coeficientes de variacao (CV, %) para as porcentagens de
musculo, gordura e 0sso, relacdo musculo:osso (RELMO), relacao
gordura:musculo (RELGM), porcentagens de agua, proteina e
extrato etéreo nas carcacgas, em funcao do nivel de concentrado e
teor de PB na dieta, nas fases de recria e engorda

Nivel de concentrado (%) Teor de PB CV (%)
20 40 60 80 15 18
Recria

Mdsculo 67,21 62,31 63,24 59,85 62,05a 64,25a 8,38
Gordura 19,37 22,94 24,11 26,62 24,02a 22,49a 23,77

Osso 14,81 15,76 14,26 14,89 15,17a 14,69a 5,57

RELMO 4,55 3,96 4,45 4,03 4,10a 4,39a 8,79
RELGM 0,289 0,372 0,385 0,463 0,402a 0,353a 35,48

Agua 62,03 60,19 58,22 58,82 60,38a 59,25a 3,31

Proteina 17,86 17,20 18,33 19,89 19,13a 17,52a 7,54
Extrato etéreo 12,74 14,83 17,08 16,39 14,61a 15,90a 14,78

Engorda

Mdsculo 58,05 59,44 56,60 59,13 56,63b 59,98a 3,75

Gordura 30,77 29,04 32,53 29,99 32,87a 28,30b 8,00

Osso 13,21 13,46 12,99 13,00 12,73a 13,60a 7,45

RELMO 4,43 4,35 4,36 4,56 4,47a 4,38a 8,57
RELGM 0,532 0,500 0,580 0,507 0,583a 0,476b 11,73

Agua 56,83 57,10 56,97 56,59 56,72a 57,04a 4,51
Proteina 17,80 19,45 17,79 17,39 18,50a 17,71a 11,00
Extrato etéreo 18,65 18,34 18,49 18,92 18,78a 18,42a 15,39

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha, para os teores de PB, ndo
diferem entre si ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Conclusodes

O aumento dos niveis de concentrado na dieta pode aumentar o
rendimento de carcaca.

A secdo HH pode ser utilizada para estimar a composigéo fisica e o
teor de proteina da carcacga, ndo sendo recomendada para estimar os teores
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de agua e extrato etéreo, confirmando a necessidade do desenvolvimento de
equacdes especificas para diferentes grupos genéticos.
Maiores teores de PB da dieta podem aumentar a porcentagem de

musculo e diminuir a de gordura na carcaca.
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Biometria do Trato Gastrintestinal e dos Org&os Internos de Novilhos
Nelore Recebendo Dietas Com Diferentes Niveis de Concentrado e

Proteina

Resumo - Foram utilizados 36 novilhos Nelore inteiros, com peso vivo médio
inicial de 240 kg, sendo quatro novilhos de referéncia e o restante distribuido
em oito tratamentos, com quatro diferentes niveis de concentrado nas dietas
(20; 40; 60 e 80%) e dois niveis de proteina bruta (PB) (15 e 18%). A fase de
recria foi avaliada até 360 kg de peso vivo, e a fase de engorda até 450 kg de
peso vivo. O volumoso utilizado foi feno de capim Tlfton (Cynodon dactylon).
Apés o abate, o trato gastrintestinal, bem como todas as outras partes do corpo
do animal, foram pesados para obtencao do peso de corpo vazio final. 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 pericardiaca), coracao, rins, figado, baco
e pulmdes. Na fase de recria, 0s pesos dos rins, baco, pulmdes e figado nédo
foram influenciados (P>0,01) pelos niveis de concentrado e pelos teores de PB
da dieta, a gordura interna, expressa em relacdo ao PCVZ, nao foi influenciada
pelos niveis de concentrado, e 0s pesos dos 6rgdos na fase de recria nao
foram influenciados (P>0,01) pelos teores de PB da dieta. Na recria, 0s
constituintes do trato gastrintestinal ndo foram influenciados pelos niveis de
concentrado da dieta. Na engorda, os niveis de concentrado nao influenciaram
(P>0,01) o peso dos 6rgdos e da gordura interna. JA os teores de PB
influenciaram positivamente (P<0,01) os pesos absolutos e relativos dos rins,
pulmbes e figado. Na fase de engorda, os pesos do abomaso, intestino
delgado, intestino grosso e conjunto de intestinos ndo foram influenciados
pelos niveis de concentrado da dieta. Os pesos relativos do ramen+reticulo,
estbmagos e trato gastrintestinal apresentaram comportamento linear
decrescente com o aumento dos niveis de concentrado. Os teores de PB néo
influenciaram (P>0,01) os pesos dos constituintes do trato gastrintestinal em
nenhuma das formas expressas nem nas duas fases estudadas. Na recria,
houve interacdo de nivel de concentrado e nivel de proteina para peso absoluto
do coracéo, intestino delgado e conjunto de intestinos. O peso do conjunto
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cabeca-pés-rabo, do sangue e do couro, expresso em kg, e o comprimento do
intestino delgado, do intestino grosso e dos intestinos n&do foram influenciados
pelos niveis de concentrado nem pelo teor de PB da dieta em nenhuma das

fases (recria e engorda).

Palavras-chave: Nelore, 6rgdos, trato gastrintestinal
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Biometric of Gastrointestinal Tract and Internal Organs of Nellore Bulls
Receiving Diets With Different Concentrate and Protein Levels

Abstract - Thirty six Nellore bulls, with 240 kg initial live weight (LW),
were used. Four were reference bulls and the remaining were distributed
in eight treatments, with four different concentrate levels in the diets (20;
40; 60 and 80%) and two crude protein (CP) levels (15 and 18%). The
growing phase was evaluated up to 360 kg of LW, and the fattening
phase up to 450 kg of LW. The roughage used was Tyfton grass hay
(Cynodon dactylon). 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. In the growing phase, the kidneys, spleen, lungs and liver
weights were not influenced (P>0.01) by the diet concentrate and CP
levels, independent of the form of expression. The internal fat, expressed
relative to EBW, was not influenced by the concentrate levels. The diet
CP level did not influence (P>0.01) the organs weights in the growing
phase. In the fattening phase, the concentrate levels did not influence
(P>0.01) the organs and internal fat weights. The CP level had a positive
influence (P<0.01) on the kidneys, lungs and liver absolute and relative
weights. In the growing phase, the GIT constituents were not influenced
by the diet concentrate levels. In the fattening phase, the diet
concentrate levels did not influence the abomasum, small intestine, large
intestine and intestines weights. The rumen+reticulum, stomaches and
GIT relative weights presented a decreasing linear behavior with the
concentrate levels increase. The CP level did not influence (P>0.01) the
GIT constituents weights in any of the expressed forms, nor in both
studied phases. In the growing phase, there was an interaction between
the concentrate level and the protein level for the heart, small intestine
and intestines absolute weights. The head-foot-tail group, blood and
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leather weights, expressed in kg, and the small intestine, large intestine
and intestines lengths were not influenced by the diet concentrate or CP

levels in both phases (growing and fattening phases).

Key words: gastrointestinal tract, Nellore, organs
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Introducéo

Em estudos de exigéncias energéticas dos animais, a determinacao do
tamanho relativo de seus 0rgdos internos € importante, ja que diferencas nas
partes nao-integrantes da carcaca podem induzir variacdes nos requisitos
energéticos para mantenca (OWENS et al.,1995; FERRELL e JENKINS,
1998a,b). O tamanho dos 6rgédos internos também influencia o rendimento da
carcaca (JONES et al., 1985).

FERRELL e JENKINS (1998a,b) relataram que variacbes na mantenca
e na eficiéncia do ganho sao, freqientemente, mais associadas com 0 peso € a
atividade metabdlica de 6rgaos viscerais, como intestino e figado. Segundo
CATTON e DHUYVETTER (1997), os tecidos viscerais consomem cerca de
50% da energia destinada para mantenca, enquanto os musculos, embora
apresentem maior massa no corpo vazio dos animais, consomem apenas 23%
do total da energia para mantenca, 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 (TGI)
podem contribuir com mais de 40% da sintese protéica, e o figado, com 18%.

JONES et al. (1985) compararam os pesos dos 6rgaos e da gordura
visceral de animais mesticos e Holandeses, alimentados com dietas a base de
concentrado e a base de forragens, e observaram maiores pesos destes
componentes no corpo vazio dos animais cujas dietas tinham maiores
propor¢cdes de concentrado. Estes autores concluiram que 0s animais
pertencentes a raca Holandesa apresentaram maiores 6rgaos viscerais, trato
digestivo e depdsito de gordura visceral, com consequente menor rendimento
de carcaca, ja que o grau de musculosidade € negativamente correlacionado
com o tamanho da cavidade corporal.

Evidéncias de que a proporcao volumoso:concentrado na dieta, o local
de deposicao de gordura e o tamanho e as taxas metabdlicas dos 6rgaos e
tecidos também influenciam os requisitos energéticos para mantenca dos
animais foram observadas por varios autores, entre eles OWENS et al. (1995),

0s quais ralataram que, em ragas com aptidao leiteira, os maiores depdsitos de
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gordura se encontram nos componentes “ndo-carcaga’, ocasionando maior
exigéncia para mantenca.

De maneira geral, o peso percentual dos 6rgdos internos de animais
abatidos mais pesados (mais velhos) em relacdo aos mais leves (mais jovens)
representa menor proporcdo do peso corporal vazio (JORGE et al., 1999).
Segundo BERG e BUTTERFIELD (1976), isto ocorre porque 0s 0rgaos vitais
apresentam maior desenvolvimento em fase mais precoce da vida do animal e,
a medida que a idade do animal avanca, a velocidade de crescimento do tecido
muscular e, principalmente, do tecido adiposo é maior, passando 0s 6rgaos
internos a representar menor proporc¢ao do peso corporal vazio.

PERON et al. (1993) compararam bovinos abatidos no inicio do
experimento (mais leves) com animais submetidos a restricdo alimentar ou
alimentados a vontade (mais pesados) e concluiram que o peso do TGI foi
menor em animais submetidos a restricdo alimentar. JORGE et al. (1999)
também observaram reducdo dos compartimentos do TGl e do figado de
bovinos submetidos a restricdo alimentar. O tamanho do figado de novilhos
respondeu rapidamente as mudancas de consumo alimentar, apresentando
desenvolvimento linear em resposta ao consumo de energia metabolizavel
(JOHNSON et al., 1990).

Dessa forma, avaliaram-se a biometria do trato gastrintestinal e dos
orgaos internos de novilhos Nelore nas fases de recria, até 360 kg, e engorda,
até 450 kg, recebendo dietas com quatro niveis de concentrado e dois niveis

de proteina (PB).

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigcosa, em Vigcosa-MG. Foram utilizados 32 novilhos
Nelore inteiros, com peso vivo meédio inicial de 240 kg. Os animais foram
pesados e distribuidos em oito tratamentos, com quatro diferentes niveis de
concentrado nas dietas (20; 40; 60 e 80%) e dois niveis de PB (15 e 18%), na

base da MS, em esquema fatorial 4 x 2 (niveis de concentrado x niveis de
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proteina), no delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticdes na
fase de recria e duas repeticbes na fase de engorda. A fase de recria foi
avaliada de 240 kg até 360 kg de peso vivo e a fase de engorda de 360 kg até
450 kg de peso vivo. O volumoso foi composto de feno de capim Tifton
(Cynodon dactylon). As racdes foram formuladas de acordo com o NRC (1996).
Todas as ragOes foram formuladas para conter aproximadamente 32% dos
compostos nitrogenados totais na forma de compostos nitrogenados néo
protéicos. A composicao bromatologica das dietas encontra-se na Tabela 1.

As determinac¢des de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE) e fibra em detergente neutro (FDN) foram feitas conforme técnicas
descritas por SILVA (1990). Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT)
foram obtidos do experimento de [ TAVO (2001).

Os alimentos foram fornecidos a vontade, uma vez ao dia, e ajustados
de forma a manter sobras em torno de 5 a 10% do fornecido, com agua
permanentemente a disposicdo dos animais. Foi realizada uma pesagem dos
animais no inicio do experimento e, periodicamente, a cada 28 dias. A medida
gue um animal se aproximava do peso de abate preestabelecido, 360 ou 450
kg (recria e engorda, respectivamente), 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 e lavado. ApGs escorrimento da agua de
lavagem, o trato gastrintestinal, bem como todas as outras partes do corpo do
animal, foram pesados para obtencé&o do peso de corpo vazio final. 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 pericardiaca), coracao, rins, figado, baco

e pulmdes.
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Tabela 1 - Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato
etéereo (EE), fibora em detergente neutro (FDN) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) das dietas experimentais

Nivel de concentrado (%) 20 40 60

Teor de PB 15 18 15 18 15 18 15 18
MS % 88,21 88,28 88,05 88,09 87,79 87,92 87,58 87,67
PB! 15,67 18,85 1510 17,63 1511 18,26 14,52 17,11
EE! 230 205 303 1,76 2,46 213 1,95 1,93
FDN"? 62,37 60,60 48,62 46,46 37,90 34,62 2594 19,65
NDT* 73,80 73,16 77,73 79,33 7961 81,46 81,94 7839

' 9% na matéria seca.
>FDN corrigida para cinzas e proteina.

Os resultados foram interpretados, estatisticamente, por meio de
analises de variancia e de regressao, utilizando-se o Sistema de Andlises
Estatisticas e Genéticas - SAEG (UFV, 1995). Os critérios utilizados para
escolha dos modelos foram o coeficiente de determinacdo (r*/R?, em %)
ajustado, que foi calculado como a relagdo entre a soma de quadrado da
regressao e a soma de quadrado de tratamento, e a significAncia observada
entre tratamentos por meio do teste F, em niveis de 1 ou 5% de probabilidade.
Os coeficientes de regressao foram comparados pelo teste “t” a 1 e a 5% de

probabilidade.

Resultados e Discussao

Na Tabela 2 sdo apresentadas as médias e a equacao de regressao
ajustada do peso absoluto, em kg, e relativo, em % do peso de corpo vazio
(PCV2Z2), dos orgaos e da gordura interna, em funcdo dos niveis de concentrado
e do teor de PB da dieta, na fase de recria. Foi verificada, para o peso absoluto
do coracéo, interagédo (P<0,01) dos niveis de concentrado com os teores de PB

da dieta, que sera comentada posteriormente (Tabela 4).
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Tabela 2 - Médias, coeficientes de variacdo (CV, %) e equacao de regressao
ajsutada para os pesos absolutos, em kg e em % do PCVZ, dos
rins, baco, coracao, pulmdes, figado e gordura interna em funcao
do nivel de concentrado (nc) e teor de PB na dieta, na fase de
recria e o respectivo coeficiente de determinacao (R?)

Nivel de concentrado (%) Teor de PB CV (%)

Itens 20 40 60 80 15 18
Kg
Rins 0,66 0,64 0,71 0,74 0,69 0,69 9,78
Baco 1,05 1,00 1,09 1,13 1,10 1,03 14,48
Pulmdes 2,13 2,16 2,58 2,66 2,47 2,30 27,79
Figado 4,09 4,66 4,73 4,46 4,17 4,80 17,59
Gordurainterna’ 10,71 14,02 14,67 12,51 12,50 13,45 12,20
% PCVZ

Rins 0,222 0,201 0,226 0,229 0,225 0,214 12,32
Baco 0,355 0,312 0,345 0,348 0,358 0,322 17,87
Coracéo 0,390 0,374 0,437 0,393 0,407 0,390 9,34
Pulmdes 0,714 0,676 0,810 0,822 0,795 0,716 24,08
Figado 1,367 1,462 1,483 1,377 1,346 1,499 14,19
Gordura interna 3,58 4,41 4,67 3,87 4,06 4,20 14,42

1Y =4,61988 + 0,372351*nc - 0,003421*nc? R?=0,99:
** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste “t”.

Na fase de recria, os pesos dos rins, baco, pulmdes e figado nao foram
influenciados (P>0,01) pelos niveis de concentrado e pelos teores de PB da
dieta, independente da forma expressa. O peso absoluto da gordura interna
apresentou-se de forma quadratica, estimando-se valor maximo de 14,75 kg
com uma dieta com 54,42% de concentrado. Quando a gordura interna foi
expressa em relacdo ao PCVZ, nado foi influenciada pelos niveis de
concentrado. Os teores de PB da dieta ndo influenciaram (P>0,01) os pesos
dos 6rgéaos nesta fase.

Na Tabela 3 estdo apresentados os pesos absolutos e relativos do

ramen-reticulo (RURE), omaso (OMA), abomaso (ABO), conjunto de
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estdmagos, (ESTO), intestino delgado (ID), intestino grosso (IG), conjunto de
intestinos (INTES) e o conjunto do trato gastrointestinal (TGI), na fase de recria.
Houve interacdo (P<0,01) dos niveis de concentrado com o teor de PB da dieta
para 0s pesos absolutos, em kg, do intestino delgado e do conjunto de
intestinos (Tabela 4). Nesta fase, os constituintes do trato gastrintestinal nao
foram influenciados pelos niveis de concentrado da dieta.

Tabela 3 - Médias e coeficientes de variacdo (CV, %) para 0S pesos
absolutos, em kg, e em porcentagem do peso de corpo vazio (%
PCVZ) do rumen-reticulo (RURE), omaso (OMS), abomaso
(ABO),estomagos (ESTO), intestino delgado (ID), intestino grosso
(IG), intestinos (INTES) e trato gastrintestinal (TGI) em func&o do
nivel de concentrado (nc) e teor de PB na dieta, na fase de recria

Nivel de concentrado (%) Teor de PB CV (%)

Itens 20 40 60 80 15 18
Kg
RURE 5,52 5,42 5,22 5,42 5,25 5,54 17,13
OMA 2,13 2,00 1,63 1,59 1,74 1,93 28,32
ABO 0,81 0,84 0,80 0,83 0,77 0,87 33,47
ESTO 8,46 8,25 7,66 7,84 7,76 8,34 20,70
IG 2,27 2,24 2,54 2,51 2,43 2,35 8,25
TGl 14,33 14,48 14,91 14,23 14,19 14,79 12,37
% PCVZ

RURE 1,85 1,70 1,64 1,67 1,70 1,73 14,59
OMA 0,709 0,626 0,512 0,492 0,563 0,606 25,22
ABO 0,272 0,262 0,253 0,254 0,248 0,273 30,90
ESTO 2,83 2,59 2,41 2,42 2,51 2,61 17,92
ID 1,22 1,26 1,49 1,20 1,31 1,28 14,31
IG 0,76 0,70 0,80 0,78 0,79 0,73 7,70
INTES 1,98 1,96 2,29 1,98 2,09 2,01 10,06
TGI 4,80 4,54 4,70 4,40 4,60 4,62 10,74
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Os pesos absolutos do coracéo, intestino delgado e conjunto dos
intestinos estdo apresentados na Tabela 4, decompostos em niveis de
concentrado por teor de PB da dieta, devido a interacéo existente entre as duas
variaveis. Os niveis de concentrado nao influenciaram (P>0,01) estes
constituintes, na dieta com 15% de PB. Na dieta com 18% PB, o peso do
coracdo apresentou uma resposta cubica e os do intestino delgado e do

conjunto dos intestinos apresentaram um resposta quadratica.

Tabela4 - Médias e equacdes de regressao ajustadas para 0S pesos
absolutos, em kg, do coracéo, intestino delgado (ID) e intestinos
(INTES), em funcéo do nivel de concentrado e teor de PB na fase
de recria

Nivel de concentrado (%)

Teor de PB 20 40 60 80 Equacéo
Coracao
15 1,17 1,31 1,19 1,35 Y = 1,26
18 1,15 1,07 1,58 1,20 Y=3,3209-0,1852**nc+0,00446**nc>-
0,00003**nc’ r* = 1,00
ID
15 411 431 395 3,62 Y =400
18 3,10 3,69 5,49 4,15 Y=0,4682+0,1448**nc-0,0012*nc” r* = 0,69
INTES
15 640 656 633 642 Y =643
18 5,35 591 8,18 6,37 Y=2,1535+0,1749**nc-0,00148*nc? r’=0,63

** e * Significativo a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste “t”, respectivamente.

Na Tabela 5 sdo apresentadas as médias do peso absoluto, em kg, e
relativo, em % do peso de corpo vazio (PCVZ), dos 6rgdos e da gordura
interna, em funcéo dos niveis de concentrado e do teor de PB da dieta, na fase
de engorda. Os niveis de concentrado nao influenciaram (P>0,01) o peso dos
orgaos e da gordura interna, contrariando os resultados da literatura, que relata
um aumento linear do peso dos rins, baco, figado e gordura interna, com o
aumento do nivel energético da dieta (JONES et al. 1985; FERREIRA et al.,
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2000; VERAS, 2000). Possivelmente, o que realmente ocorre é uma diminuic&o
do tamanho destes 6rgdos quando a concentracdo energética da dieta esta
abaixo do potencial genético dos animais (PERON et al., 1993; JORGE et al.,
1999), numa tentativa de priorizar nutrientes para outros 0Orgaos vitais, tais
como coracado, pulmdes e cérebro. Como, neste experimento, as dietas com
menores niveis de concentrado ja apresentaram um bom valor energético,
como pode ser observado pelo valor de NDT na Tabela 1, elas ndo permitiram
gque o tamanho dos o6rgdos diminuisse. JA os teores de PB influenciaram
positivamente (P<0,01) os pesos absolutos e relativos dos rins, pulmdes e
figado.

Tabela5- Médias e coeficientes de variacdo (CV, %) para 0S pesos
absolutos, em kg e em % do PCVZ, dos rins, bacgo, coracao,
pulmdes, figado e gordura interna em funcdo do nivel de
concentrado (nc) e teor de PB na dieta, na fase de engorda

Nivel de concentrado (%) Teor de PB CV (%)

Itens 20 40 60 80 15 18
Kg
Rins 0,81 0,76 0,79 0,71 0,72b 0,82a 6,77
Baco 1,06 1,10 0,99 1,24 1,11a 1,08a 9,21
Coracao 1,37 1,37 1,40 1,35 1,36a 1,38a 3,95
Pulmdes 2,30 2,26 2,15 2,19 2,07b 2,38a 11,55
Figado 4,80 4,73 5,04 4,68 4,48b 5,15a 6,86
Gordura interna 17,88 25,63 25,57 22,22 22,56a 23,09a 30,71
% PCVZ

Rins 0,212 0,194 0,198 0,180 0,183b 0,209a 6,94
Baco 0,277 0,283 0,247 0,313 0,284a 0,276a 12,28
Coracao 0,357 0,352 0,351 0,342 0,349a 0,353a 5,90
Pulmdes 0,602 0,577 0,540 0,553 0,529b 0,607a 8,87
Figado 1,255 1,211 1,263 1,178 1,143b 1,310a 4,38
Gordura interna 4,68 6,59 6,42 5,54 5,75a 5,87a 30,07

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha, para os teores de PB, ndo
diferem entre si ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
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Na Tabela 6 estdo apresentados as médias e as equacbes de
regressao ajustadas para os pesos absolutos e relativos do rumen-reticulo
(RURE), omaso (OMA), abomaso (ABO), conjunto de estbmagos, (ESTO),
intestino delgado (ID), intestino grosso (IG), conjunto de intestinos (INTES) e o

conjunto do trato gastrointestinal (TGI), na fase de engorda.

Tabela 6 - Médias, coeficientes de variacédo (CV, %) e equacdes de regressao
ajustadas para os pesos absolutos, em kg, e em porcentagem do
peso de corpo vazio (% PCVZ) do riumen reticulo (RURE), omaso
(OMS), abomaso (ABO),estdmagos (ESTO), intestino delgado (ID),
intestino grosso (IG), intestinos (INTES) e trato gastro intestinal
(TGI) em funcéo do nivel de concentrado (nc) e teor de PB na dieta,
na fase de engorda e os respectivos coeficiente de determinagao

()

Nivel de concentrado (%) Teor de PB CV (%)

Itens 20 40 60 80 15 18
kg
RURE" 6,59 5,59 4,93 4,80 5,20 5,76 12,54
OMA 2,36 1,88 2,06 1,65 191 2,07 14,82
ABO 0,91 0,92 0,87 1,01 0,89 0,96 10,13
ESTO? 9,86 8,39 7,86 7,46 8,00 8,79 11,23
ID 3,84 4,58 4,34 4,59 4,23 4,45 11,76
IG 2,76 2,99 2,85 2,77 2,75 2,93 8,55
INTES 6,61 7,58 7,19 7,36 6,99 7,38 7,48
TGI 16,47 15,97 15,04 14,82 14,98 16,17 6,85
% PCVZ

RURE® 1,72 1,43 1,23 1,21 1,33 1,47 9,86
OMA?* 0,616 0,483 0,516 0,513 0,487 0,527 12,96
ABO 0,237 0,235 0,217 0,255 0,227 0,245 9,56
ESTO® 2,57 2,15 1,97 1,87 2,04 2,24 8,48
ID 1,00 1,17 1,09 1,16 1,08 1,14 13,31
IG 0,72 0,77 0,71 0,70 0,70 0,75 7,75
INTES 1,73 1,94 1,80 1,86 1,78 1,89 8,63
TGI° 4,30 4,09 3,77 3,74 3,82 4,13 4,89

'Y =6,98825 - 0,02944**nc 1°=0,91;
? Y =10,3260 - 0,03803*nc °=0,90;
° Y =1,82965 - 0,00846**nc r°=0,90;
*Y =0,65094 - 0,00294**nc r°=0,80;
°Y =2,70771 - 0,01120**nc r°=0,90;
®Y =4,47200 - 0,00995**nc r°=0,94;
** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste “t”.
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Os pesos do ABO, ID, IG e INTES nédo foram influenciados pelos niveis
de concentrado da dieta. Os pesos relativos do RURE, OMA, ESTO e TGl
apresentaram comportamento linear decrescente com o aumento dos niveis de
concentrado. Possivelmente, esta diminuicdo do peso do TGI, na fase de
engorda, tenha sido causada pela menor quantidade do conteddo do trato
gastrintestinal das dietas com maiores teores de concentrado (SILVA, 2001). Ja
FERREIRA et al. (2000) observaram respostas lineares crescentes para a
maioria dos pesos dos constituintes do trato gastrintestinal e quadratica para o
peso do rimen-reticulo. VERAS (2000) também observou resposta quadratica
para o peso do rumen-reticulo, mas demonstrou auséncia de resposta para a
maioria dos pesos dos outros constituintes do TGI.

Os teores de PB nao influenciaram (P>0,01) os pesos dos constituintes
do TGl em nenhuma das formas expressas nas duas fases estudadas.

As médias de peso do conjunto cabeca-pés-rabo, do sangue e do
couro, expressos em kg, e do comprimento do intestino delgado, do intestino
grosso e dos intestinos, em funcéo dos niveis de concentrado e dos teores de
PB, estdo apresentadas na Tabela 7. Estas variaveis nao foram influenciadas
(P> 0,01) pelos niveis de concentrado nem pelo teor de PB da dieta em
nenhuma das fases (recria e engorda). OLIVEIRA (1998) e GESUALDI
JUNIOR (1999), trabalhando com novilhos Nelore e F1 Limousin x Nelore,
respectivamente, na fase de engorda, ndo observaram efeito dos niveis de
concentrado sobre os pesos do conjunto cabeca-pés-rabo, do sangue e do
couro. Qualquer influéncia dos tratamentos sobre 0s pesos destas partes
(principalmente, cabeca, pés e couro) poderia influenciar, de forma negativa, o

rendimento de carcaca, pois as mesmas nao integram a carcaca.
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Tabela 7 - Médias e coeficientes de variacdo (CV, %) para o conjunto cabeca-
pés-rabo (CCAPERA), sangue e couro, expressos em Kkg, e
intestino delgado (ID), intestino grosso (IG) e total de intestinos (TI),
expressos em metros, em funcdo do nivel de concentrado (nc) e
teor de PB na dieta, nas fases de recria e engorda

Nivel de concentrado (%) Teor de PB CV (%)
Itens 20 40 60 80 15 18
Recria
CCAPERA 20,67 21,52 21,56 22,56 22,05 21,11 7,75
Sangue 13,03 12,82 12,87 14,61 13,24 13,42 16,21
Couro 29,50 33,58 29,60 32,61 31,57 31,08 7,14
ID 33,31 39,06 38,53 37,66 37,37 36,91 10,64
IG 8,19 8,33 8,25 8,63 8,08 8,62 7,58
TI 41,50 47,38 46,78 46,30 45,45 45,52 8,64
Engorda
CCAPERA 24,77 23,84 24,58 24,37 24,52 24,26 3,08
Sangue 15,68 14,70 14,10 14,81 14,63 15,01 12,53
Couro 39,05 33,70 35,70 35,75 35,31 36,79 8,77
ID 38,69 40,24 37,12 35,53 38,14 37,65 10,03
IG 8,79 8,75 8,07 8,76 8,29 8,90 7,30
TI 47,48 48,99 45,19 44,29 46,43 46,55 8,30
Conclusbdes

Quando o volumoso possui bom valor nutritivo (NDT > 60%), 0s niveis
de concentrado nédo influenciam o peso dos 6rgdos. Ja, maiores teores de PB
na dieta podem elevar o peso dos rins, pulmdes e figado.

Os pesos do rumen-reticulo e do omaso sdo menores em dietas com
maiores niveis de concentrado.

O conteudo do trato gastrintestinal € um dos itens mais importantes

para reducdo do rendimento de carcaca.
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Composicao Corporal e Requisitos Energéticos e Protéicos de Bovinos
Nelore, Nao-Castrados, Alimentados Com Ragdes Contendo Diferentes

Niveis de Concentrado e de Proteina

Resumo - Foram utilizados 40 novilhos Nelore inteiros, com peso vivo médio
inicial de 240 kg, sendo quatro novilhos de referéncia, quatro alimentados para
mantenca e o restante distribuido em oito tratamentos, com quatro diferentes
niveis de concentrado nas dietas (20; 40; 60 e 80%) e dois niveis de proteina
bruta (PB) (15 e 18%). A fase de recria foi avaliada até 360 kg de peso vivo, e a
fase de engorda até 450 kg de peso vivo. O volumoso utilizado foi feno de
capim Tyfton (Cynodon dactylon). Apds o abate todas as partes do corpo do
animal foram pesadas e amostradas. As amostras foram liofilizadas para
determinacdo de matéria seca, pré-desengorduradas com éter, posteriormente
moidas e determinado os teores de nitrogénio total e extrato etéreo. Os
conteudos corporais de proteina e gordura foram determinados em funcéo das
concentragfes destes nas varias partes do corpo. O conteudo de energia
corporal foi determinado pela equacdo CE = 5,5405*proteina corporal +
9,3929*gordura corporal. Os conteudos de proteina, gordura e energia retidos
no corpo foram estimados por meio de equacdes de regressao do logaritmo do
conteudo corporal de proteina, gordura ou energia, em funcdo do logaritmo do
PCVZ. Derivando-se as equacOes de predicdo do conteudo corporal de
proteina, gordura, ou energia, em funcédo do logaritmo do PCVZ, foram obtidas
as exigéncias liquidas de proteina e energia, para ganho de 1 kg de PCVZ, a
partir de equacdo Y’ = b. 10%. X", sendo a e b a intercepta e o coeficiente de
regressdo, respectivamente, das equacdes de predicdo dos conteddos
corporais de proteina ou energia. As exigéncias liquidas de energia para
mantenca (ELm) foram estimadas como o anti-log da intercepta da equacao
obtida pela regressao linear entre o logaritmo da producgéo de calor (PC) e o
consumo de energia metabolizavel (CEM). As exigéncias de energia liquida
para ganho de peso de zebuinos nado-castrados podem ser obtidas pela
equacdo: ELg = 0,0413 x PCVZ®"™® x GDPCVZ%®®., A ELm foi de 83,70
kcal/PCVZ®"™, para animais ndo-castrados pertencentes a raca Nelore. Foi
obtida a seguinte equacdo para estimativa da proteina retida (PR), em funcéo
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do GMD e da energia retida (ER): PR = - 39,0169 + 200,638 GMD + 0,4166
ER. A exigéncia liquida de proteina de Nelore, ndo-castrado diminuiu com o
aumento do peso vivo, sendo de 183,22 e 173,72 g/kg GPCVZ para animais de

200 e 400 kg de peso vivo, respectivamente.

Palavras-chave: energia, exigéncias, Nelore, proteina
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Body composition and Energy and Protein Requirements of Nellore Bulls
Fed Diets With Different Concentrate and Protein Levels

Abstract - Forty Nellore bulls, with 240 kg initial live weight (LW), were used. Four
were reference bulls, four were fed for maintenance, and the remaining were
distributed in eight treatments, with four different concentrate levels in the diets (20; 40;
60 and 80%) and two levels of crude protein (CP) (15 and 18%). The growing phase
was evaluated up to 360 kg of LW, and the fattening phase up to 450 kg of LW. The
roughage used was Tyfton grass hay (Cynodon dactylon). After the slaughter, all
animal body parts were weighted and sampled. The samples were freeze dried to
determine the dry matter, pre-degreased with ether, grinded and total nitrogen and
ethereal extract concentrations were determined. The protein and fat body contents
were a function of their concentrations in the several parts of the body. The body
energy content (EC) was determined by the equation: EC = 5.5405*body protein +
9.3929*body fat. The 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. 10% 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 net energy
requirement for weight gain of zebu bulls can be obtained by the equation: NEg =
0.0413 x EBW®™ x gain of EBW®®®, The NEm for these animals was 83.70
kcal/EBW?"™. The following equation was obtained to estimate the retained protein
(RP), as a function of EBW gain and retained energy (RE): RP = - 39.0169 + 200.638
gain of EBW + 0.4166 RE. The net protein requirement of Nellore bulls decreased with
the increase of the LW, being 183.22 and 173.72 g/kg of EBW gain for animals of 200
and 400 kg of LW, respectively.

Key words: energy, Nellore, protein, requirements
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Introducéo

A melhoria no desempenho produtivo do rebanho nacional exige o
aprofundamento de estudos que possibilitem estabelecer as exigéncias
nutricionais de bovinos em condicdes brasileiras, considerando a peculiaridade
dos animais, e que observem o tipo de alimento empregado, visando a
elaboracéo de racdes eficientes e de custo minimo.

Na formulacdo de racOes, ainda sao utilizadas tabelas de exigéncias
nutricionais determinadas em outros paises, nos quais 0s resultados de
pesquisa revelam diferencas nos requisitos entre racas e categorias de
bovinos, estado fisiolégico, regides e, até mesmo, estacfes do ano.

O processo de crescimento € o resultado liqguido de sintese e
degradacéao e ndo s6 simples acréscimos de agua, proteina, gordura e minerais
no corpo. Existe um paralelismo entre os modelos de crescimento dos
componentes quimicos (dgua, proteina, cinzas e gordura) e fisicos (musculos,
0ssos e tecidos adiposos) do corpo do animal. O crescimento de musculo e
gordura parece variar largamente entre grupos de animais, ao passo que 0
crescimento de ossos parece ser semelhante, independente do tipo de bovino.
Variagbes na distribuicdo destes componentes no corpo do animal podem
conduzir a diferengcas nos requisitos nutricionais entre racas e cruzamentos
(ROBELIN e GEAY, 1984). As diferencas na composi¢cao do ganho de peso
sdo responsaveis pela maior exigéncia de energia para ganho em animais num
estagio mais avancado de maturidade fisiologica, pela maior exigéncia de
animais precoces em relagcéo aos tardios a um mesmo peso vivo, e pela maior
exigéncia das fémeas em relacdo aos machos inteiros (LANA, 1991).

Em 1963, Lofgreen e GARRETT introduziram o sistema de energia
liguida para crescimento e engorda de gado de corte (LOFGREEN e
GARRETT, 1968). O sistema separa 0s requisitos de energia liquida em
requisitos de energia para mantenca e ganho de peso (crescimento e engorda).
A soma das necessidades de mantenca e ganho representa as exigéncias
liguidas de energia dos animais. Conhecendo-se as exigéncias liquidas, e
levando-se em consideracdo os fatores de eficiéncia de utilizagcdo da energia

alimentar para mantenca e ganho, obtém-se as exigéncias de energia
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metabolizivel. As exigéncias de energia para mantenga variam com 0 sexo, a
raca, a idade, a composicdo corporal e o nivel nutricional do animal (SILVA e
LEAO, 1979; SOLIS et al., 1988). Variacdes nas exigéncias de mantenca
podem, também, ser explicadas, em parte, por variacdes nas propor¢cdes de
varios tecidos ou 6rgdos do corpo. Alguns estudos sugerem que a proteina do
corpo, especialmente em O6rgaos viscerais, € metabolicamente muito mais ativa
que o tecido adiposo e pode responder por diferencas em requisitos de
mantenca, por unidade de PV®"®, entre diferentes tipos bioldgicos e estagios de
desenvolvimento. A reciclagem protéica e o transporte de ions através das
células representam mais de 50% do gasto total de energia para mantenca
(BALDWIN et al., 1980). GARRETT (1980) observou que diferencas na
intensidade de reciclagem protéica podem ser responsaveis pelos maiores
requisitos de energia para mantenca, para um dado peso vivo, em ragas
bovinas que atingem a maturidade com pesos mais elevados, em machos
inteiros em relacdo a castrados e destes em relacédo as fémeas.

Os requisitos de energia liquida para mantenca para o gado de corte
foram estimados como 77 kcal por unidade de tamanho metabdlico
(GARRETT, 1980; NRC, 1996). Segundo o NRC (1996), as exigéncias de
energia para mantenca de racas zebuinas sdo menores que as encontradas
qguando se utilizam as equacdes de LOFGREEN e GARRETT (1968). Para o
CNCPS (FOX et al., 1992), os animais zebuinos apresentam exigéncias de
89% em relacao ao valor béasico de 77 kcallkg®”®, usado pelo NRC (1996).

As diferencas nas exigéncias de energia liquida para mantenca (ELm)
entre grupos genéticos podem ser, em parte, explicadas por diferencas no
tamanho de seus 0Orgaos internos, que sdo maiores nos taurinos do que nos
zebuinos. JORGE (1993) verificou menor tamanho de 6rgdos internos de
animais Nelore em relagdo a animais mesticos europeu-zebu. Somando-se a
isso, 0s zebuinos apresentaram menores depositos de gordura interna
(PERON et al., 1993), que sdo metabolicamente mais ativos e tém influéncia
nas exigéncias de mantenca (THOMPSON et al., 1983).

SALVADOR (1980) obteve, para novilhos azebuados, ELm de 56
kcal/kg®"/dia. Trabalhando com animais da raca Nelore, GONCALVES (1988)
e FREITAS (1995) encontraram valores de 59,8 e 50,2 kcallkg®"/dia,

respectivamente. Para animais de quatro racas zebuinas (Gir, Tabapua,
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Guzera e Nelore), PAULINO et al. (1999a) obtiveram valor de ELm de 60,4
kcal/kg®®/dia. Por outro lado, BOIN (1995) encontrou valor de 69,8 kcallkg
PCVZ®"/dia.

Os requisitos de energia liquida para crescimento (ELg) sao estimados
como a quantidade de energia depositada como matéria organica néo
gordurosa (a maior parte, proteina) mais aquela depositada como gordura
(NRC, 1996).

O NRC (1984) ressalta valores variando de 1,2 a 8,0 Mcal/kg de ganho
e 0 ARC (1980) sugere concentracdo de energia no ganho de peso variando de
8,6 MJ/kg, para animais de 235 kg de peso de corpo vazio, até 16 MJ/kg, para
bovinos com 550 kg de peso do corpo vazio.

FONTES (1995), em analise conjunta de varios experimentos,
encontrou diferencas na composi¢cdo corporal e no ganho de energia entre
animais castrados e ndo-castrados; portanto, as exigéncias liquidas para ganho
foram diferentes, de forma que os requisitos nutricionais de bovinos de corte
deverdo ser estabelecidos separadamente para animais castrados e nao-
castrados. Os requisitos liquidos de energia estimados para bovinos de 400 kg
de PCVZ foram 4,75 Mcal/lkg de GPCVZ para Nelore ndo-castrado e 9,02
Mcal/kg de GPCVZ para Nelore castrado. J4 BOIN (1995) encontrou requisitos
de 3,5 e 4,4 Mcal/dia para animais Nelores ndo-castrados e de 5,0 e 6,2
Mcal/dia para Nelores castrados pesando 300 e 400 kg de PCVZ,
respectivamente.

As exigéncias de proteina para mantenca representam as perdas
metabdlicas fecais, urinarias e descamacfes. A medida das perdas
metabdlicas é muito dificil, assim como a separacdo das perdas microbianas
(células completas ou paredes celulares) nas fezes, das verdadeiras perdas
metabolicas fecais.

O INRA (1988), utilizando resultados de estudos de balanco de N, que
incluiam descamacdes e perdas metabdlicas, urinarias e fecais, determinou
que a exigéncia de proteina metabolizavel para mantenca foi de 3,25 g/kg
PCVZ®"/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
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como critério, e ndo o balanco de N. Este foi o motivo que fez com que o NRC
(1996) adotasse este valor.

Os requisitos liquidos de proteina para bovinos em crescimento e
terminacdo sao funcdo do conteudo de matéria seca livre de gordura no peso
ganho, e variam com a raca, a classe sexual e a taxa de ganho de peso. S&o
maiores para animais nao-castrados do que para castrados e, dentro de um
mesmo sexo, Sao maiores para animais de maturidade tardia do que para os
de maturidade precoce (GEAY, 1984), provavelmente devido ao maior
potencial para crescimento muscular de animais nao-castrados e/ou, de
maturidade tardia.

FONTES (1995), analisando, conjuntamente, varios experimentos,
apresentou exigéncias liquidas de proteina para ganho de 1 kg de PCVZ, de
animais Nelore + mesticos, de 0,189 e 0,174 kg para animais nao-castrados
com PCVZ de 200 e 400 kg, respectivamente.

Ja os requisitos de proteina metabolizavel (PM) séo obtidos pela
relacdo entre os requisitos liquidos e a eficiéncia de utilizacdo da proteina. O
AFRC (1993) preconizou a eficiéncia de utilizacdo da proteina metabolizavel
para ganho de peso como 59%. Ja o NRC (1996), considerando que a
eficiéncia de utilizacdo da PM varia de acordo com o PV, padronizou uma
equacao para estimativa da eficiéncia de utilizacdo 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%.

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

de proteina.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigcosa, em Vicosa-MG. Foram utilizados 40 novilhos
Nelore inteiros, com peso vivo medio inicial de 240 kg. Quatro novilhos foram

abatidos apds o periodo de adaptagcdo de 30 dias (grupo referéncia), servindo
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de referéncia nos estudos subsequentes. Quatro novilhos foram alimentados
com uma dieta contendo 60% de concentrado e 15% de PB, em consumo
restrito de 1,2% do peso vivo (grupo mantenca), para atender os requisitos
energéticos de mantenca, calculados segundo o NRC (1996). Os 32 animais
restantes foram pesados e distribuidos em oito tratamentos, com quatro niveis
de concentrado nas dietas (20; 40; 60 e 80%) e dois niveis de PB (15 e 18%)),
na base da MS, em esquema fatorial 4 x 2 (niveis de concentrado x niveis de
proteina), no delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticdes na
fase de recria e duas repeticbes na fase de engorda. A fase de recria foi
avaliada de 240 kg até 360 kg de peso vivo, e a fase de engorda, de 360 kg até
450 kg de peso vivo. O volumoso foi composto de feno de capim Tifton
(Cynodon dactylon). As racdes foram formuladas de acordo com o NRC (1996).
Todas as ragfes foram formuladas para conter proximo de 32% de compostos
nitrogenados ndo protéicos. A composi¢cdo bromatoldgica das dietas encontra-
se na Tabela 1.

Os alimentos foram fornecidos a vontade, uma vez ao dia, e ajustados
de forma a manter sobras em torno de 5 a 10% do fornecido, com agua
permanentemente a disposicdo dos animais. Foi realizada uma pesagem dos
animais no inicio do experimento e, periodicamente, a cada 28 dias. A medida
gue um animal se aproximava do peso de abate preestabelecido, 360 ou 450
kg (recria e engorda, respectivamente), era pesado a intervalos menores. Antes
do abate, os animais foram submetidos a jejum de 16 horas. Apds o abate, o
trato gastrintestinal foi pesado, esvaziado, lavado e seu peso, apés escorrer a
agua, foi somado ao dos 6rgdos e das demais partes do corpo (carcaca,
cabeca, couro, cauda, pés e sangue) para determinacdo do PCVZ. A relacéo
obtida entre o PCVZ e o peso vivo (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 separacdao fisica de

musculos, gordura, 0SsS0s e couro.
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Tabela 1 - Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato
etéereo (EE), fibora em detergente neutro (FDN) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) das dietas experimentais

Nivel de concentrado (%) 20 40 60 80
Teor de PB 15 18 15 18 15 18 15 18
MS % 88,21 88,28 88,05 88,09 87,79 87,92 87,58 87,67
|:>B1 15,67 18,85 15,10 17,63 15,11 18,26 1452 17,11
EE! 2,30 2,05 3,03 1,76 2,46 2,13 1,95 1,93
FDNl'2 62,37 60,60 48,62 46,46 37,90 34,62 25,94 19,65
NDT? 73,80 73,16 77,73 7933 7961 81,46 81,94 78,39

95 na matéria seca.
>FDN corrigida para cinzas e proteina.

As amostras de sangue foram colhidas imediatamente apos o abate,
acondicionadas em recipiente de vidro e levadas a estufa de ventilagdo
forcada, a 55-60°C, durante 48 a 72 horas, para determinacdo 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 meia-carcagas, as quais
foram pesadas e, em seguida, resfriadas em camara fria a -5°C, durante 18
horas. Decorrido este tempo, as meia-carcacas foram retiradas da camara fria,
e foi colhida e pesada uma amostra da meia-carcaca esquerda,
correspondente a secéo entre a 92 e 112 costelas (se¢do HH), para posteriores
dissecacéao e predicdo das propor¢cdes de musculos, 0ssos e tecido adiposo na

carcaca, segundo equacoes preconizadas por HANKINS e HOWE (1946):

Proporcao 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 secio HH.
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As amostras de rumen, reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado,
intestino grosso, gordura interna, mesentério e aparas (esodfago, traquéia e
aparelho reprodutor) foram agrupadas de forma proporcional e constituiram
uma amostra composta de visceras, enquanto as de figado, coracéo, rins,
pulmdes, lingua, baco e carne industrial, agrupadas também de forma
proporcional, compuseram a amostra de 0rgaos.

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), apés
seccionadas, foram acondicionadas em vidros com capacidade de 500 mL e
levadas ao liofilizador, por um periodo de 24 a 72 horas, dependendo da
amostra, para a determinacdo da matéria seca gordurosa (MSG).

Posteriormente, procedeu-se ao desengorduramento das referidas
amostras, com lavagens sucessivas com éter de petréleo, obtendo-se a
matéria seca pré-desengordurada (MSPD). Em seguida, as amostras foram
moidas em moinho de bola, para posteriores determinacdes 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 0s respectivos teores na matéria
natural.

Os conteudos corporais de gordura, proteina e &agua foram
determinados em funcédo das concentracdes percentuais destes nos Orgaos,
nas visceras, no couro, no sangue, na cauda, na cabeca, nos pés e nos
constituintes separados (gordura, musculos e ossos) da se¢do HH; estes
altimos representaram a composicao fisica da carcacga e, quanto a composicao
guimica, estimaram apenas o teor de proteina na carcaca. Foram construidas
duas equacg0Oes para estimar a porcentagem de lipidios e de agua na carcaga, a
partir da porcentagem de lipidios na secao HH (SILVA, 2001):

% lipidios na carcaca = 1,5113 + 0,6832*X, r* = 0,752
% agua na carcaca = 71,8989 - 0,6006*X, r> = 0,864
onde, X = % de lipidio na se¢do HH.
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A porcentagem de proteina da carcaca foi calculada pela multiplicacédo
da composicéo fisica da carcaca (estimada pela secdo HH) pela composi¢cédo
guimica dos respectivos constituintes da secdo HH (musculo, ossos e gordura).

A determinacdo da energia corporal foi obtida a partir dos teores
corporais de proteina e gordura e seus respectivos equivalentes caldricos,
conforme a equacdo preconizada pelo AGRICULTURAL RESEARCH
COUNCIL - ARC (1980):

CE =5,6405 X +9,3929 Y

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

Y = gordura corporal (kg).

Os conteudos de gordura, proteina e energia retidos no corpo dos
animais de cada tratamento, e para todos os tratamentos em conjunto, foram
estimados por meio de equagbes de regressdo do logaritmo do conteudo
corporal de proteina, gordura ou energia, em funcdo do logaritmo do PCVZ,

segundo o ARC (1980), conforme o seguinte modelo:

Y=a+bX+e

em que:

Y = logaritmo do contetdo 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 funcéo do logaritmo do PCVZ;

X = logaritmo do PCVZ; e

e = erro aleatoério.

Para cada tratamento, as equacdes foram construidas adicionando-se

os valores relativos aos animais referéncia.
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Derivando-se as equacdes de predicdo do contedado corporal de
proteina, gordura, ou energia, em funcdo do logaritmo do PCVZ, foram obtidas
as equacoes 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 contedudos no ganho
de corpo vazio e foram obtidas, juntamente com o conteddo de gordura no

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

Y’ =b. 10% X**

em que:

Y’ = conteudo de gordura no ganho, ou exigéncia liquida de proteina
ou energia;

aeb = intercepta e coeficiente de regressao, respectivamente, das
equacdes de predicdo dos conteudos corporais de gordura,
proteina ou energia; e

X = PCVZ (kg).

Os requisitos de proteina metabolizavel para mantenca (PMm) e ganho
(PMg) e as exigéncias de proteina bruta foram obtidos segundo o NATIONAL
RESEARCH COUNCIL - NRC (1996).

Para a conversdao do PV em PCVZ, dentro do intervalo de pesos
incluido no trabalho, calculou-se a correlacdo entre o PCVZ dos 32 animais
mantidos no experimento e o PV dos mesmos. 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 equacao de regressao entre a energia retida (ER) e o
ganho diario de PCVZ (GDPCVZ), para determinado PCVZ, conforme
preconizado pelo NRC (1984 e 1996).

A producgdo de calor em jejum ou as exigéncias liquidas de energia
para mantenca (ELm) foram estimadas como o anti-log da intercepta da
equacao obtida pela regresséo linear entre o logaritmo da producédo de calor
(PC) e 0 CEM, segundo LOFGREEN e GARRETT (1968).
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As determinacdes de matéria seca (MS), compostos nitrogenados
totais, extrato etéreo (EE) e fibra em detergente neutro (FDN) foram feitas
conforme técnicas descritas por SILVA (1990). Os teores de nutrientes
digestiveis totais (NDT) foram obtidos do experimento de ITAVO (2001).

Os resultados foram interpretados estatisticamente por meio de
analises de variancia e regressao, utilizando-se o Sistema de Analises
Estatisticas e Genéticas - SAEG (UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA -
UFV, 1995). As comparacdes entre as equacdes 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

A relacéo obtida para estimativa do PCVZ, a partir do PV dos animais
do presente trabalho foi: PCVZ = PV * 0,8975, préximo ao valor recomendado
pelo NRC (1996), 0,891 e por VERAS (2000), 0,884.

A relacéo entre o GPCVZ e o GPV foi de 0,96. Portanto, nas condicbes
do presente experimento, as exigéncias para ganho de 1 kg de PCVZ devem
ser multiplicadas pelo fator 0,96 para se obterem as exigéncias liquidas para
ganho de 1 kg de PV. O NRC (1996) utiliza a relacdo entre o GPCVZ e o GPV
de 0,956.

Em virtude de o PCVZ ser influenciado pelo nivel de concentrado (NC)
na dieta (ROBELIN e GEAY, 1984), foi efetuada regresséo do PCVZ em funcao
do PV final, ou de abate, dos animais, e do NC nas racfes. A equacao obtida
foi: PCVZ = -12,6424 + 0,90588 PV + 0,235497 NC, R? = 0,99.

Na Tabela 2 sdo apresentados os parametros das equacbes de
regressao do logaritmo dos contetudos de gordura (kg), proteina (kg) e energia
(Mcal) no corpo vazio, em funcdo do logaritmo do PCVZ, obtidos para cada
tratamento e para todos os tratamentos em conjunto. O teste de identidade
entre os modelos, aplicado as equacbes de regressdo do logaritmo do
conteudo corporal de gordura, proteina ou energia, em funcdo do logaritmo do
PCVZ, para os quatro niveis de concentrado na dieta, indicou nédo haver

diferenca entre os tratamentos. Portanto, pode-se recomendar o uso da
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equacao conjunta, que € comum aos quatro niveis de inclusdo de concentrado
nas racgoes.

De acordo com as equacdes obtidas para os tratamentos em conjunto,
observaram-se aumentos nos contetdos corporais de gordura (de 24,40 para
75,35 kg), proteina (de 35,63 para 75,33 kg) e energia (de 429,18 para 1138,45
Mcal), com aumento do PV dos animais de 200 para 450 kg. As concentracdes
de gordura, em g/kg de PCVZ, e de energia, em Mcallkg de PCVZ,
aumentaram, enquanto as de proteina, em g/kg de PCVZ, diminuiram com o
aumento do PV (dados ndao demonstrados). Estes resultados estdo de acordo
com varios relatos na literatura (FONTES, 1995; PAULINO et al.,1999b;
FERREIRA et al., 1999; VERAS, 2000).

As exigéncias liquidas de proteina, gordura e energia, por kg de ganho
de PCVZ, sdo apresentados na Tabela 3. Para a conversao das exigéncias
para ganho de PCVZ em exigéncias para ganho de PV, basta multiplicar as
primeiras pelo fator 0,96, obtido neste trabalho.

Observa-se, na Tabela 3, que os conteudos de gordura e energia no
ganho de PCVZ aumentaram com a elevacdo do PV ou do PCVZ. Porém, os
valores obtidos, para a variagdo de PV estudada, sdo menores que O0S
relatados por FONTES (1995), em compilacdo de varios trabalhos de
exigéncias nutricionais com animais Nelore e por PAULINO et al. (1999b), com
animais de quatro ragas zebuinas, e estdo préximos aos valores de VERAS
(2000), com animais Nelore. Todos os dados citados s&o relativos a animais
nao-castrados, a semelhanca deste experimento. Vale salientar, no entanto,
gue o peso de abate dos animais, nestes experimentos, variou até 500 kg de
PV; portanto, foram maiores que o0 peso de abate no presente trabalho e no de
VERAS (2000), de 450 kg. Este fato justifica a obten¢éo de maiores depdsitos
de gordura e maiores requisitos energéticos pelos animais dos referidos
experimentos, visto que, a medida que o peso corporal se eleva, a
concentracdo de gordura aumenta (BERG e BUTTERFIELD,1976), com
concomitante acréscimo nas exigéncias energéticas, ja que o valor energético

do ganho aumenta com a elevacao do peso dos animais.
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Tabela 2 - Parametros das equacdes de
contetdos de gordura (kg), proteina (kg) e energia (Mcal) no corpo
vazio, em funcédo do logaritmo do peso do corpo vazio (kg) de
bovinos Nelore, para os diferentes niveis de concentrado (NC) na
dieta, e em conjunto e coeficientes de determinacéo (r%)

regressdo do

logaritmo dos

NC (%) Parametro
Intercepto (a) Coeficiente (b) r?
Gordura (kg)
20 -1,5494 1,2953 0,74
40 -1,7056 1,3750 0,75
60 -1,8541 1,4446 0,86
80 -1,7684 1,4023 0,83
Conjunto -1,7474 1,3907 0,80
Proteina (kg)
20 - 0,5227 0,9194 0,98
40 - 0,6345 0,9641 0,91
60 - 0,4093 0,8730 0,98
80 - 0,5229 0,9251 0,94
Conjunto -0,5291 0,9232 0,94
Energia (Mcal)
20 -0,0514 1,1406 0,87
40 - 0,0952 1,2097 0,89
60 -0,1030 1,2182 0,92
80 - 0,0909 1,2114 0,92
Conjunto -0,0790 1,2030 0,90

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

desaceleracdo do crescimento muscular e ao desenvolvimento mais rapido do

tecido adiposo, com a elevagao do peso do animal.
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Tomando por base um animal de 200 kg e um de 400 kg de PV,
representando a recria e a engorda, respectivamente, os valores de exigéncias
liguidas de proteina, aqui encontrados, sdo 7,1 e 15,8% maiores do que 0s
obtidos por FONTES (1995) e 23,2 e 9,8% maiores do que os valores obtidos
por PAULINO et al. (1999b) e VERAS (2000), respectivamente, para animais
de 400 kg de PV.

Tabela 3 - Exigéncias liquidas de proteina (g) e energia (Mcal), por kg de
GPCVZ, e conteudo de gordura no ganho de peso do corpo vazio
(9/kg GPCVZ) de bovinos Nelore, em fungéao do peso vivo (PV)

Exigéncia Conteudo de
PV (kg) Proteina Energia gordura
(g/kg GPCV2Z) (Mcal/kg GPCVZ) (g/kg GPCVZ)
200 183,22 2,88 189,07
250 180,10 3,01 206,30
300 177,60 3,12 221,53
350 175,51 3,22 235,28
400 173,72 3,31 247,88
450 172,15 3,39 259,56

PCVZ =PV *0,8975

Utilizando-se os dados do presente trabalho, foi obtida a seguinte
equacao para estimativa da PR (g/dia), em funcdo do ganho de peso vivo em
jejum (GPVJ), em kg/dia, e da ER (Mcal/dia): PR = - 39,0169 + 200,638 GPVJ
+ 0,4166 ER. O NRC (1996) e VERAS (2000) preconizam a equacgdo PR =
GPVJ (268 - (29,4 (ER/GPVJ))) e PR = 0,416321 + 215,345 GPVJ - 14,1352
ER, respectivamente, para estimativa dos requisitos liquidos de proteina para
ganho (PR). Ao substituir o valor da ER para um novilho pesando 400 kg de PV
e com ganho diario de peso vivo de 1 kg, de acordo com a equacéo de energia
retida em funcéo do PCVZ e do ganho de PCVZ, descrita posteriormente neste

experimento, 3,27 Mcal/dia, na equacédo deste experimento, obteve-se retencéo
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liquida diéria de proteina de 162,98 g. Substituindo estes mesmos dados nas
equacgdes do NRC (1996) e de VERAS (2000) obteve-se retencéo liquida diaria
de proteina de 171,86 e 169,54 g, respectivamente, valores estes 5,4 e 4,0%
maiores aos encontrados estimados neste experimento.

Na Tabela 4, sdo apresentadas as exigéncias de 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 PMm
aumentaram com a elevacdo do PV, o que era esperado, ja que as exigéncias
protéicas para mantenca sdo funcdo do PV. Utilizou-se uma eficiéncia de
utilizacdo da PM para ganho de 49,2% para animais com PCVZ acima de 300
kg e, para animais com menos de 300 kg de PCVZ, a seguinte equacao:
Eficiéncia = (83,4 - (0,114 x PCVZ)), segundo AINSLIE et al. (1993). Como os
valores de exigéncias liquidas de proteina deste experimento foram valores
proximos aos obtidos por VERAS (2000), trabalhando com animais Nelore e
inteiros, os requisitos de PM sdo semelhantes. Para um animal de 400 kg de
PV, ganhando 1 kg de PV, a exigéncia de PM, segundo dados deste
experimento, € de 665 g, 8% superior ao recomendado pelo NRC (1996) para
animais taurinos castrados apresentando este mesmo peso e a mesma taxa de
ganho.

A partir dos requisitos de PM, apresentados na Tabela 4, e utilizando-
se o0 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 né&o-
degradada no rumen (Tabela 5), utilizando-se o consumo médio de nutrientes
digestiveis totais (NDT) obtido por SILVA (2001). A PMg (kg PCVZ) foi corrigida
para ganho de PV pela multiplicacdo do fator (0,96) encontrado neste
experimento. Observa-se, que a medida que aumenta o PV do animal, maior
pode ser a participacdo da proteina degradavel para o suprimento das
exigéncias totais de PB, indicando que para animais na fase de engorda

maiores niveis de nitrogénio nao-proteico podem ser utilizados na dieta.
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Tabela 4 - Exigéncias de proteina metabolizavel para mantenca (PMm) e para
ganho (PMg) de 1 kg de PCVZ (g/kg GPCVZ) de bovinos Nelore,
em funcédo do peso vivo (PV)

PV (kg) PMm* PMg?
200 202,10 291,11
250 238,91 311,48
300 273,92 336,96
350 307,49 356,72
400 339,88 353,08
450 371,27 349,90

PCVZ =PV *0,8975
13,8 g/kg”"”.
2 Exigéncia liquidas/0,492 para PCVZ > 300 kg;
Exigéncia liquidas/(83,4 - (0,114 x PCVZ)) para PCVZ < 300 kg.

Tabela 5 - Exigéncias de proteina degradada no rimen (PDR), proteina nao-
degradavel no raimen (PNDR) e proteina bruta (PB), em g/dia, de
bovinos Nelore, em fungcédo do peso vivo (PV), para mantenca e
ganho de 1 kg de PV, e consumos médios de NDT (kg/dia)

PV (kg) PDR PNDR PB NDT (kg/dia)
200 432,16 256,22 688,38 3,32
250 540,21 240,26 780,47 4,16
300 648,25 228,16 876,41 4,99
350 756,29 207,40 963,69 5,82
400 864,33 157,09 1021,42 6,65
450 972,37 106,07 1078,44 7,48

PCVZ =PV *0,8975

A relacao do conteudo de energia do ganho de peso sobre uma grande
variacdo de consumos de energia metabolizavel foi descrita, sob a forma de

equacado, por GARRETT (1980). A equacédo desenvolvida com novilhos de
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racas britanicas descreve a relacao entre a energia retida (ER) e o ganho diario
de peso de corpo vazio (GDPCVZ) para determinado peso de corpo vazio
(PCVZ) e é a equacédo adotada pelo NRC (1996):

ER = 0,0635 x PCVZ%"™ x cDbpPCcvz:0%’

A equacao de regressao obtida para descrever a relacdo entre a
retencdo diaria de energia (ER), em Mcal/dia, e o ganho diario de PCVZ
(GDPCVZ), em kg/dia, a determinado PCVZ, foi:

ER = 0,0413 * PCVZ®" * GDPCVZ*"8 (r* = 0,49).

A partir desta equacao, a ER de um animal com GDPCVZ igual a 1 kg
e PV de 400 kg, € de 3,27 Mcal/dia. Utilizando este mesmo exemplo e a
equacdo decrita por VERAS (2000) (ER = 0,045 * PCVvZ®™ * GDPCVZ'*!3,
r> = 0,80), que trabalhou com Nelores inteiros, a ER seria de 3,69 Mcal/dia.
Fazendo-se a correcdo da equacédo do NRC (1996) que descreve uma ER para
animais castrados, ou seja, diminuindo 18%, pois animais castrados tém
exigéncias energéticas 18% maiores que 0s nao-castrados, ER de um novilho
inteiro de porte médio seria igual a 4,11 Mcal/dia, 25,69% maior que as
exigéncias obtidas neste experimento.

O fato de a ER obtida com os dados do presente trabalho ser menor
gue a encontrada pela equacdo proposta pelo NRC (1984, 1996) pode, em
parte, ser explicado pelas menores quantidade de gordura entremeada
(marmoreio) e gordura total observadas em zebuinos, em relacdo a maioria dos
taurinos.

Pela regressao do logaritmo da producgéo de calor (PC), em funcé&o do
consumo de energia metabolizavel (CEM), em kcal/PCVZz%'/dia, foi obtida a
equacdo Log PC = 1,923 + 0,0015 CEM, r* = 0,80, cujo antilog do intercepto
indicou o valor de 83,70 kcal/PCVZ®"/dia como exigéncia de energia liquida de
mantenca (ELm) dos animais. A partir desta equacéo, obteve-se o consumo de
EM no equilibrio, ou seja, o ponto no qual a PC foi igual ao CEM, de 131,92
kcal/PCVZ®"/dia.

Este valor é maior que o relatado por PAULINO et al. (1999a), que
obtiveram 60,38 kcal/kg®"*/dia como exigéncia de ELm para zebuinos, porém é
bastante préximo aos obtidos por VERAS (2000), de 82,79 kcal/PCVZ%™/dia,
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para Nelore ndo-castrados e, possivelmente, menor ao obtido por FERRELL e
JENKINS (1998), de 82,8 kcallkg®”/dia, para animais Brahman, devido a
unidade expressa que deve ser sempre considerada. BOIN (1995) encontrou
Elm variando de 69,8 a 79,8 kcallkg PCVZ%™.

Segundo o NRC (1996), animais nao-castrados tém requisitos de ELm
15% maiores que machos castrados e novilhas (77 kcal/lkg®"*/dia), segundo
LOFGREEN e GARRETT (1968), zebuinos sdo 10% menos exigentes que
taurinos. Assim, a exigéncia de ELm dos animais do presente experimento,
segundo proposicdo do NRC (1996), seria de 79,70 kcal/kg®"*/dia. Calculando-
se a ELm em func&o do PV, para os dados deste experimento, obteve-se um
valor de ELm = 77,2 kcallkg® "*/dia.

Para os dados do presente trabalho, as exigéncias liquidas diarias de
energia para mantencga, para animais com peso vivo de 200, 250, 300, 350,
400 e 450 kg, estdo apresentadas na Tabela 6. Estes resultados sdo maiores
gue os relatados por PAULINO et al. (1999a), com zebuinos, de 4,35; 4,89;
5,40 e 5,90 Mcal/dia, respectivamente, para 300, 350, 400 e 450 kg PV, e
bastante semelhantes aos encontrados por VERAS (2000).

Tabela 6 - Exigéncia liquida diaria de energia para mantenca de bovinos
Nelore, em funcao do peso vivo (PV)

PV (kg) ELm (Mcal/dia)
200 4,10
250 4,85
300 5,56
350 6,25
400 6,90
450 7,54

PCVZ =PV *0,8975
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Conclusdes

As exigéncias de energia liquida para ganho de peso de zebuinos néo-
castrados podem ser obtidas pela equacdo: ER = 0,0413 x PCVZ®"™ x
GDPCVZ*98,

O requisito energético para mantenca foi de 83,70 kcal/PCVZ®"

, para
animais ndo-castrados pertencentes a raca Nelore.

A exigéncia liquida de proteina para animais Nelore pode ser obtida
pela equacédo: PR = - 39,0169 + 200,638 GPVJ + 0,4166 ER.
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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 Nelore Nao-Castrados

Resumo - Foram utilizados 40 novilhos Nelore inteiros, com peso Vivo
medio inicial de 240 kg, sendo quatro novilhos de referéncia, quatro
alimentados para mantenca e o restante distribuido em oito tratamentos,
com quatro diferentes niveis de concentrado nas dietas (20; 40; 60 e 80%)
e dois niveis de proteina bruta (PB) (15 e 18%). A fase de recria foi
avaliada até 360 kg de peso vivo, e a fase de engorda até 450 kg de peso
vivo. O volumoso utilizado foi feno de capim Tyfton (Cynodon dactylon). 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 131,92 kcal/PCVZ®™, pela
concentracdo de EM (kcal/kg de MS) da dieta, em cada tratamento. A
concentracdo de energia liquida de cada racdo para mantenca (ELm) foi
obtida dividindo-se a producdo de calor em jejum, 83,70 kcal/kgPCVvZ%"®,
pelo consumo de MS para manter o equilibrio de energia, expresso em g
de MS/PCVZ®™. A concentragcdo 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%7°. As eficiéncias de
utilizacdo da EM (EUEM) para mantenca (km) e ganho de peso (kf) foram
estimadas a partir da relacdo entre os teores de energia liquida, para
mantenca ou ganho, respectivamente, em funcdo da EM da dieta e a kf
também foi estimada como o coeficiente de regresséo linear entre a ER e 0
CEM, juntamente com os dados relativos aos animais designados de
mantenca. Os requisitos de EM para mantenca e ganho foram obtidos
pelas relacbes entre as exigéncias liquidas e as respectivas EUEM. As
exigéncias de NDT foram calculadas dividindo-se as exigéncias de EM por
0,82, obtendo-se as exigéncias de energia digestivel (ED) e,
posteriormente, dividindo-se as exigéncias de ED por 4,409. A eficiéncia de
utiizacdo da EM para mantenca (km) foi calculada em 0,63. E as
eficiéncias de utilizacdo da EM para ganho (kf) foram estimadas em 0,30;
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0,35; 0,38 e 0,43, respectivamente, para as concentracdes de EM da dieta
de 2,65; 2,84; 2,92 e 2,90 Mcal/kg de MS, obtidas para os niveis de 20, 40,
60 e 80% de concentrado. As exigéncias de EM, ED e NDT para mantenca
foram calculadas em 132,9 e 162,0 kcal/PCVZz®™, e 36,7 g/PCVZz®™,
respectivamente.

Palavras-chave: eficiéncia de utilizacdo, energia metabolizavel, Nelore
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Efficiency of Metabolizable Energy Utilization for Maintenance and Weight
Gain and Metabolizable Energy and Total Digestible Nutrients

Requeriments of Nellore Bulls

Abstract - Forty Nellore bulls, with 240 kg initial live weight (LW), were
used. Four were reference bulls, four were fed for maintenance, and the
remaining were distributed in eight treatments, with four different
concentrate levels in the diets (20; 40; 60 and 80%) and two levels of
crude protein (CP) (15 and 18%). The growing phase was evaluated up to
360 kg of LW, and the fattening phase up to 450 kg of LW. The roughage
used was Tyfton grass hay (Cynodon dactylon). The dry matter (DM)
intake enough to maintain the energy balance was calculated dividing the
metabolizable energy (ME) consumption enough for maintenance, of
131.92 kcal/lEBW®°, 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, 83.70 kcal’lkg 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 ¢
DM/EBW® . The ME efficiencies of utilization (MEEU) for maintenance
(km) and for weight gain (kf) 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 kf was also calculated as the linear
regression coefficient between retained energy and the ME intake,
together with the data of the maintenance animals. The ME requirements
for maintenance and gain were obtained by the relationship between the
net demands and the respective MEEU. The TDN requirements were
calculated dividing the ME requirements by 0.82, obtaining the digestible
energy (DE) demands and, later, dividing the DE requirements by 4.409.
The MEEU for maintenance (km) was 0.63 and the MEEU for gain (kf)
were 0.30; 0.35; 0.38 and 0.43, respectively, for diet ME concentrations of
2.65; 2.84; 2.92 and 2.90 Mcal/kg of DM, obtained for the concentrate
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levels of 20, 40, 60 and 80%. The ME, DE and TDN maintenance
requirements were 132.9 and 162.0 kcal/EBW®’®, and 36.7 g/EBW® ",

respectively.

Key words: efficiency of utilization, metabolizable energy, Nellore
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Introducéo

Analisando os dados publicados em condi¢cdes brasileiras por BOIN
(1995), FONTES (1995) e VALADARES FILHO (1995), observa-se que, apesar
de ja terem sido publicados varios dados sobre exigéncias nutricionais de
bovinos no Brasil, existe uma caréncia de fatores para a conversdao das
exigéncias liquidas em exigéncias dietéticas. Na formulacédo de ra¢les, ainda
sdo utilizadas tabelas de exigéncias nutricionais determinadas em outros
paises, nos quais os resultados de pesquisa revelam diferencas nos requisitos
entre racas e categorias de bovinos, estado fisiolégico, regides e até mesmo
estacdes do ano.

A partir do conhecimento dos requisitos liquidos e, levando-se em
consideracao os fatores de eficiéncia de utilizacdo da energia do alimento para
mantenca e ganho, sdo obtidas as exigéncias dietéticas. Portanto, o
conhecimento da eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel (EUEM) da
dieta € necessario para a determinacdo das exigéncias de energia
metabolizavel e de nutrientes digestiveis totais (NDT).

Segundo SILVA e LEAO (1979), as exigéncias energéticas dos animais
sdo as de mais dificel determinacdo, porque a EUEM é variavel para os
diferentes processos fisiologicos, além do fato destes requisitos serem
influenciados pelo clima, trabalho muscular e, principalmente, pela
concentragao de EM da dieta.

As estimativas das EUEM para mantenca (k) e ganho (ki) s&o obtidas
a partir de equacdes nao-lineares entre a ELm e a energia metabolizavel (EM)
da dieta e entre a 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 energia metabolizavel (CEM), segundo o
NRC (1996) e FERRELL e JENKINS (1998a,b).

A eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel da racdo nao esta
muito bem estabelecida para ruminantes. O NRC (1984) mostra valores de
eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel para mantenca variando de
57,6 a 68,6% e, para ganho, de 29,6 a 47,3%, conforme os teores de EM da

racdo. GARRETT (1980a) relata que resultados experimentais mostram que a
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eficiéncia de utilizacdo da EM na sintese de proteina varia entre 10 e 40%,
enquanto que, para sintese de gordura, a eficiéncia varia de 60 a 80%.

As variacbes no balanco da energia sdo dependentes do nivel de
ingestao de alimentos, que é influenciado por interacdes entre os alimentos,
denominadas efeito associativo. A adicao de concentrado a dietas volumosas
aumenta parcialmente a EUEM para mantenca e ganho (NRC, 1984), em
virtude das reducfes da producdo de metano, da ruminacdo e do incremento
calorico (VAN SOEST, 1994). A eficiéncia de utilizacdo da energia ingerida
tende a ser maior para dietas concentradas, quando comparadas a volumosas,
devido aos menores requisitos liquidos para mantenca (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 0rgéos e visceras também
podem influenciar a utilizacdo da energia. CATTON e DHUYVETTER (1997)
relataram que os tecidos viscerais, embora compreeendam pequena por¢cao 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.

GARRETT (1980a) relatou que resultados experimentais mostraram
gue a eficiéncia de utilizacdo da EM na sintese de proteina variou entre 10 e
40%, enquanto, para sintese de gordura, esta variacdo estava entre 60 e 80%.
Segundo RATTRAY e JOYCE (1976), os ganhos de peso associados com altas
deposicdes de gordura foram energeticamente mais eficientes, mas menos
eficientes em relacdo a conversdo de alimentos em peso vivo, quando
comparados a ganhos com pequena deposi¢cdo de gordura. Isto ocorre porque
0s tecidos adiposos, nos guais ocorre grande parte do aumento de peso vivo,
contém teores mais elevados de matéria seca (LANA, 1991) que os musculos
(80 x 30%, aproximadamente).

O objetivo deste trabalho foi determinar a eficiéncia de utilizacdo da
energia metabolizavel para ganho de peso e as exigéncias de energia
metabolizdvel e de nutrientes digestiveis totais para bovinos Nelore n&o-
castrados, alimentados com ra¢cdes contendo diferentes niveis de concentrado

e de proteina.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigcosa, em Vigcosa-MG. Foram utilizados 40 novilhos
Nelore inteiros, com peso vivo medio inicial de 240 kg. Quatro novilhos foram
abatidos apds o periodo de adaptacdo de 30 dias (grupo referéncia), servindo
de referéncia nos estudos subsequentes. Quatro novilhos foram alimentados
com uma dieta contendo 60% de concentrado e 15% de proteina bruta (PB) em
guantidade restrita de 1,2% do peso vivo (grupo mantenca), para atender aos
requisitos energéticos de mantenca, calculados segundo o NRC (1996). Os 32
animais restantes foram pesados e distribuidos em oito tratamentos, com
diferentes niveis de concentrado nas dietas (20, 40, 60 e 80%) e dois niveis de
PB (15 e 18%), na base da MS, em esquema fatorial 4 x 2 (niveis de
concentrado X niveis de proteina), no delineamento inteiramente casualizado
com quatro repeticdes na fase de recria e duas repeticoes na fase de engorda.
A fase de recria foi avaliada de 240 kg até 360 kg de peso vivo e a fase de
engorda de 360 kg até 450 kg de peso vivo. O volumoso foi composto de feno
de capim-Tifton (Cynodon dactylon). As ra¢cBes foram formuladas de acordo
com o NRC (1996). Todas as racdes foram formuladas para conter préximo de
32% de compostos nitrogenados ndo protéicos. A composi¢cdo bromatoldgica

das dietas encontra-se na Tabela 1.

108



Tabela 1 - Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato
etéereo (EE), fibora em detergente neutro (FDN) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) das dietas experimentais

Nivel de concentrado (%) 20 40 60 80

Teor de PB 15 18 15 18 15 18 15 18
MS % 88,21 88,28 88,05 88,09 87,79 87,92 87,58 87,67
pPB! 15,67 18,85 15,10 17,63 15,11 18,26 14,52 17,11
EE! 2,30 2,05 3,03 1,76 246 2,13 1,95 1,93
FDN2 62,37 60,60 48,62 46,46 37,90 34,62 25,94 19,65
NDT? 73,80 73,16 77,73 79,33 79,61 81,46 81,94 78,39

' 9% na matéria seca.
°FDN corrigida para cinzas e proteina.

Os alimentos foram fornecidos a vontade, uma vez ao dia, e ajustados
de forma a manter sobras em torno de 5 a 10% do fornecido, com agua
permanentemente a disposicdo dos animais. Foi realizada uma pesagem dos
animais no inicio do experimento e, periodicamente, a cada 28 dias. A medida
gue um animal se aproximava do peso de abate preestabelecido, 360 ou 450
kg (recria e engorda, respectivamente), era pesado a intervalos menores. Apés
0 abate, o trato gastrintestinal foi pesado e seu peso foi somado aos dos
orgaos e das demais partes do corpo (carcacga, cabeca, couro, cauda, pés e
sangue) para determinacdo do PCVZ. Os conteudos corporais de gordura,
proteina e agua foram determinados em funcdo das concentragdes percentuais
destes nos 6rgdos, nas visceras, no couro, no sangue, na cauda, na cabeca,
nos pés e nos constituintes separados (gordura, musculos e 0ssos) da secao
HH.

As concentracfes 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 é igual a 4,409 Mcal de energia digestivel
(ED) e 1 Mcal de ED, a 0,82 Mcal de EM (SILVA e LEAO, 1979).

O consumo de MS suficiente para manter o equilibrio de energia foi
calculado dividindo-se o consumo de EM suficiente para mantenca, de 131,92
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kcal/PCVZ®™ (SILVA, 2001), pela concentracdo de EM (kcallkg de MS) da
dieta, em cada tratamento.

A concentracdo de energia liquida de cada racao para mantenca (ELm)
foi obtida dividindo-se a producéo de calor em jejum, 83,70 kcal/lkgPCVvZ® ">,
pelo consumo de MS para manter o equilibrio de energia, expresso em g de
MS/PCVZ®™; enquanto o consumo de MS acima das necessidades de
mantenca foi obtido subtraindo-se do consumo total de MS (g de MS/PCVZ°%™),
o consumo de MS suficiente para o equilibrio de energia (g de MS/PCVZ®"™),
para cada 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/PCVZz% ",

As EUEM para mantenca (k) e ganho de peso (k;) foram estimadas a
partir da relacdo entre os teores de energia liquida, para mantenca ou ganho,
respectivamente, em funcdo da EM da dieta, segundo GARRETT (1980b),
sendo que a k; também foi estimada como o coeficiente de regressao 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 mantenca 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
energia digestivel (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 0,96 para se obterem as exigéncias liquidas para ganho de 1 kg de PV,
conforme relacdo obtida entre ganho de peso de corpo vazio e ganho de peso
Vivo.

As determinacdes de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato
etéro (EE) e fibra em detergente neutro (FDN) foram feitas conforme técnicas
descritas por SILVA (1990). Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT)
foram obtidos do experimento de [ TAVO (2001).
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Resultados e Discusséao

Na Tabela 2, sdo apresentados os teores de NDT, as concentracdes de
EM das dietas e os valores calculados de ELm e ELg, além das km e ks
calculadas, e as estimativas das ki segundo o NRC (1996) e FERRELL e
JENKINS (1998a,b).

Utilizando a equacédo de GARRETT (1980a), recomendada pelo NRC
(1996), a estimativa da concentracdo de ELm de uma ragdo com teor de EM de
2,60 e 2,90 Mcallkg MS é 1,69 e 1,94 Mcallkg MS, respectivamente, e a
estimativa da concentracdo de ELg destas mesmas racdes é 1,08 e 1,30
Mcal/kg MS, respectivamente. Estes valores estdo proximos aos encontrados,
neste trabalho, para as dietas com concentracdo de EM semelhante. Ja
VERAS (2000), trabalhando com animais Nelore, encontrou, para uma dieta
com 2,60 Mcal de EM/kg MS, uma menor concentracdo de ELm (1,46 Mcal/kg
MS) e uma maior concentracéo de ELg (1,27 Mcal/kg MS). A kn, estimada para
uma dieta com 2,6 Mcal de EM/kg MS, segundo GARRETT (1980a), seria de
65,1%, valor proximo ao obtido no presente trabalho e VERAS (2000) obteve
uma kn, de 56% para dietas com EM variando de 2,10 a 2,60 Mcal/kg MS.

As equacgdes que geraram 0s resultados para a estimativa das ki como
sendo os coeficientes de regresséo das relagcdes lineares entre a ER (Y) e 0
CEM (X), para os animais de cada tratamento (20, 40, 60 e 80% de
concentrado), segundo preconizado pelo NRC (1996) e FERRELL e JENKINS
(1998a,b), foram: Y = - 1,4704 + 0,2555 X, r* = 0,18; Y = - 1,3669 + 0,2544 X, r
=0,45; Y = - 2,6804 + 0,3247 X, r* = 0,88 e Y = - 3,6587 + 0,4048 X, r* = 0,67.
Portanto, as k; estimadas apresentaram valores inferiores as ki calculadas e
ambas as formas foram inferiores aos valores encontrados por VERAS (2000).
FERREIRA et al. (1999), oferecendo dietas com EM variando de 2,30 e 2,70
Mcal/kg MS, a animais F1 Simental x Nelore, observaram k; proximas as deste
experimento (0,23 a 0,42).
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Tabela 2 - Consumo de matéria seca (CMS) para mantenca e para ganho, em
kg/dia, teores de nutrientes digestiveis totais (NDT), concentragdes
de energia metabolizavel (EM), energia liquida para mantenca
(ELm) e energia liquida para ganho (ELg), e eficiéncia de utilizacédo
da energia metabolizavel (EUEM) calculada para mantenca (km) e
EUEM calculada e estimada para ganho de peso (ks), em fungéo do
nivel de concentrado (NC) na dieta

Nivel de concentrado na dieta

ltem 20 40 60 80

CMS mantenca (g/PCVZ°®™®) 49,66 46,47 45,27 45,53
CMS ganho (g/ PCVZ® ") 49,73 58,60 54,69 40,66
NDT (%) 73,44 78,64 80,67 80,16
EM (Mcal/kg de MS) 2,65 2,84 2,92 2,90
ELm (Mcal/kg de MS) 1,68 1,80 1,85 1,84
ELg (Mcal/kg de MS) 0,81 1,02 1,10 1,26
K™ 0,63 0,63 0,63 0,63
ke 0,30 0,35 0,38 0,43
ke 0,26 0,25 0,32 0,40

! Calculada a partir dos dados do presente trabalho.
? Estimada segundo o NRC (1996), utilizando-se dados do presente trabalho.

O ajuste de uma equacao relacionando as concentragdes de ELg em
funcéo das concentracfes de EM das dietas do presente trabalho, apresentou-
se na forma linear, sendo ELg = - 3,2033 + 1,5045 EM, r? = 0,11. A partir desta
relacdo foram estimadas as eficiéncias de utilizagdo da EM de duas dietas com
teores diferentes de EM (2,7 e 2,9 Mcal/lkg MS) e as respectivas exigéncias de
EM e NDT, conforme serd demonstrado na Tabela 4. VERAS (2000) e
FERREIRA et al. (1999) obtiveram uma relagéo cubica entre ELg e EM, com 0s
seguintes modelos: ELg = - 54,764 EM® + 391,28 EM? - 927,84 EM + 731,13,
R? = 0,64, ELg = 4,871 EM® - 37,609 EM? + 97,642 EM - 84,232, R? = 0,93;
respectivamente.

As exigéncias de EM, ED e NDT para mantenca, para diferentes pesos

vivos e de corpo vazio, sdo demonstradas na Tabela 3, na qual se observam

112



aumentos nestes requisitos, a medida que o0 peso corporal se eleva,
apresentando a mesma tendéncia das exigéncias liquidas de energia para
mantenca.

Considerando-se a k;, obtida de 0,63, e o valor de 83,70
kcal/lkgPCVZ%™ como requisito liquido de energia para mantenca (SILVA,
2001), as exigéncias de EM para mantenca seriam de 132,9 kcal/PCVZ®"; as
de ED, 162,0 kcal/PCVZ®"; e as de NDT, 36,7 g/PCVZ%™, valores estes um
pouco inferiores aos encontrados por VERAS (2000), com Nelores n&o-
castrados e por FERREIRA et al. (1999), com F1 Simental x Nelore.

Tabela 3 - Exigéncias diarias de energia metabolizdvel (EM) e energia
digestivel (ED), expressos em Mcal/dia, e requisitos de NDT
(kg/dia), para mantenca de bovinos Nelore, em fun¢&o do peso vivo

(PV)

PV (kg) EM (Mcal/dia) ED (Mcal/dia) NDT (kg/dia)
200 6,52 7,95 1,80
250 7,70 9,39 2,13
300 8,83 10,77 2,44
350 9,91 12,09 2,74
400 10,96 13,36 3,03
450 11,97 14,60 3,31

PCVZ =PV *0,8975

Na Tabela 4, sdo apresentadas as estimativas dos requisitos de ELg, em
Mcal/l kg GPV, de EM para ganho de peso, em Mcal por kg de ganho de PV
(Mcal/kg GPV), e de NDT, em kg/kg de GPVJ, utilizando-se a relacdo entre os
requisitos liquidos estimados para os dados em conjunto, por SILVA (2001), e as ks
para as concentracoes de EM de 2,7 e 2,9 Mcallkkg de MS, obtidas no presente

trabalho. Apenas foram utilizados os valores relativos as exigéncias liquidas de
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energia dos dados em conjunto porgue o teste de identidade de modelos efetuado
por SILVA (2001) indicou ndo 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 4 - Estimativa dos requisitos de energia liquida para ganho de peso
(ELg), em Mcal/kg de ganho de peso vivo (GPV), de energia
metabolizavel (EM), em Mcal/kg GPV, e de nutrientes digestiveis
totais (NDT), em kg/kg GPV, em funcdo das concentracdes de EM
da dieta (Mcallkg de MS), e das respectivas eficiéncias de
utilizacdo da energia metabolizavel para ganho de peso (ks), em %,
de bovinos Nelore, para diferentes pesos vivo (PV)

EM da dieta
PV (kg) 2,7 (k= 0,318) . 2,9 (k= 0,400)
Exigéncia

ELg EM NDT ELg EM NDT
200 1,94 6,11 1,69 1,94 4,86 1,34
250 2,30 7,23 2,00 2,30 5,75 1,59
300 2,64 8,28 2,29 2,64 6,59 1,82
350 2,96 9,30 2,57 2,96 7,40 2,05
400 3,27 10,28 2,84 3,27 8,18 2,26
450 3,57 11,23 3,11 3,57 8,93 2,47

PCVZ =PV *0,8975

As exigéncias liquidas e totais para diferentes pesos vivos e taxas de
ganho de peso vivo estdo apresentadas na Tabela 5. As exigéncias totais de EM
(mantenca + ganho de 1 kg de PV) e de NDT de um animal pesando 400 de PV
foram de 21,24 Mcal/dia e 5,87 kg/dia, respectivamente. O requisito de NDT é
semelhante ao recomendado pelo NRC (1984) para um bovino ndo-castrado de

porte médio, com peso vivo aproximado de 400 kg (900 Ib), ganhando cerca de 1
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kg/dia (2 Ib), que é proximo a 6,0 kg/dia (13,23 Ib). VERAS (2000) encontrou
exigéncia de NDT para esta mesma categoria, com a mesma taxa de ganho de
peso, de 5,30 kg/dia.
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Tabela 5 - Exigéncias nutricionais de energia e proteina para animais Nelore
nao-castrados, nas fases de recria e engorda

Peso vivo, kg 200 250 300 350 400 450 500

Exigéncias de mantenca

ELm! Mcalld 4,10 485 556 6,25 690 7,54 8,16

PMm? g/d 202,1 238,99 2739 3075 3399 3713 4018
Exigéncias para ganho ELg requerida para ganho, Mcal/d®

GMD 0,70 kg/d 1,37 1,62 1,86 2,09 2,31 2,52 2,73
1,00 kg/d 1,94 2,30 2,64 2,96 3,27 3,57 3,87
1,30 kg/d 2,51 2,97 3,41 3,82 4,23 4,62 5,00
PM requerida para ganho, g/d*®
GMD 0,70 kg/d 162,07 176,59 193,92 207,93 208,11 208,29 208,47
1,00 kg/d 258,09 281,17 308,73 331,00 331,27 331,52 331,77
1,30 kg/d 354,10 385,76 423,55 454,08 454,42 454,75 455,07
Exigéncias totais EM, Mcal/d®
GMD  0,70kg/d 10,83 12,80 14,68 1648 1821 19,89 21,53
1,00 kg/d 12,63 14,93 17,12 19,22 21,24 23,20 25,11
1,30 kg/d 14,42 17,04 19,54 21,94 24,25 26,49 28,67
NDT, kg/d’
GMD 0,70 kg/d 3,00 3,54 4,06 4,56 5,04 5,50 5,96
1,00 kg/d 3,49 4,13 4,73 5,32 5,87 6,42 6,95
1,30 kg/d 3,99 4,71 5,41 6,07 6,71 7,33 7,93
PB, g/d®
GMD 0,70 kg/d 542 618 696 767 815 862 908
1,00 kg/d 685 774 867 950 999 1046 1092
1,30 kg/d 828 930 1038 1133 1182 1229 1275

Considerando:
'ELm = 83,7 kcal/PCVZ"™ (SILVA, 2001);
’PMm = 3,8 g/kg®”® (NRC, 1996);
°ELg = 0,0413 * PCVZ""®* GDPCVZ®>®"® (SILVA, 2001);
*PR =- 39,02 + (0,4166 * Elg) + (200,64 * GMD) (SILVA, 2001);
°PM = exigéncias liquidas/0,492 para PCVZ > 300 kg ou
exigéncias liquidas/(83,4 - (0,114 x PCVZ)) para PCVZ < 300 kg (NRC, 1996);
®m = 0,63 e k = 0,32 (dieta com 2,7 Mcallkg MS);
'NDT = EM/0,82/4,409 (NRC, 1996); e
8PB = PM total/0,672 (NRC, 1996).
As exigéncias liquidas para ganho de PCVZ foram convertidas para ganho de PV
segundo multiplicacdo pelo fator 0,96, segundo SILVA (2001).
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Conclusodes

A eficiéncia de utilizacdo da EM para mantenca (k) e para ganho (k)
foram semelhantes as recomendadas pelo NRC (1996) para dietas com teor de
EM dentro da faixa utilizada neste experimento.

As exigéncias totais de EM, ED e NDT encontrados neste experimento,

para animais Nelore, indicam serem inferiores ao recomendado pelo NRC
(1996).
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Composicao Corporal e Requisitos Liquidos e Dietéticos de
Macroelementos Minerais de Bovinos Nelore Nado-Castrados

Resumo - Foram utilizados 40 novilhos Nelore inteiros, com peso vivo médio
inicial de 240 kg, sendo quatro novilhos de referéncia, quatro alimentados para
mantenca e o restante distribuido em oito tratamentos, com quatro diferentes
niveis de concentrado nas dietas (20; 40; 60 e 80%) e dois niveis de proteina
bruta (PB) (15 e 18%). A fase de recria foi avaliada até 360 kg de peso vivo, e a
fase de engorda até 450 kg de peso vivo. O volumoso utilizado foi feno de
capim Tyfton (Cynodon dactylon). Apds o abate todas as partes do corpo do
animal foram pesadas e amostradas. As amostras foram liofilizadas para
determinacdo de matéria seca, pré-desengorduradas com éter, posteriormente
moidas e determinado os teores de macroelementos minerais. Os contetudos
corporais de Ca, P, Mg e Na foram determinados em funcéao das concentracdes
destes nas varias partes do corpo. Os conteudos de proteina, gordura e
energia retidos no corpo foram estimados por meio de equacdes de regresséo
do logaritmo do conteudo corporal dos macroelementos minerais em funcao do
logaritmo do PCVZ. Derivando-se as equacOes de predicdo do conteudo
corporal dos macroelementos minerais em funcéo do logaritmo do PCVZ, foram
obtidas as exigéncias liquidas destes, para ganho de 1 kg de PCVZ, a partir de
equacdo Y’ = b. 102 X**, sendo a e b a intercepta e o coeficiente de regresséo,
respectivamente, das equacdes de predicdo dos conteudos corporais dos
macroelementos minerais. Houve diminuicdo nas concentracbes dos cinco
macroelementos estudados no corpo vazio e no ganho de corpo vazio, com a
elevacao do peso vivo. As relagbes g Ca/100g de proteina retida e g P/100g de

proteina retida foram iguais a 6,44 e 4,78.

Palavras-chave: exigéncias, macrominerais, Nelore

121



Body Composition and Net and Dietary Macrominerals Requirements of
Nellore Bulls

Abstract - Forty Nellore bulls, with 240 kg initial live weight (LW), were used.
Four were reference bulls, four were fed for maintenance, and the remaining
were distributed in eight treatments, with four different concentrate levels in the
diets (20; 40; 60 and 80%) and two levels of crude protein (CP) (15 and 18%).
The growing phase was evaluated up to 360 kg of LW, and the fattening phase
up to 450 kg of LW. The roughage used was Tyfton grass hay (Cynodon
dactylon). After the slaughter, all animal body parts were weighted and
sampled. The samples were freeze dried to determine the dry matter, pre-
degreased with ether, grinded and the concentrations of macrominerals were
determined. The Ca, P, Na 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 body 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 6.44 and 4.78,

respectively.

Key words: macrominerals, Nellore, requirements
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Introducéo

Os requisitos nutricionais de macroelementos minerais séao,
geralmente, estimados pelo método fatorial (ARC, 1980). Este método baseia-
se nas quantidades liquidas depositadas no corpo do animal para atender o
crescimento, a engorda e a gestacdo, além daquelas necessarias para a
producéo de leite e o crescimento de |&. As exigéncias liquidas de crescimento
sdo acrescidas as quantidades necessarias para atender as perdas inevitaveis
do corpo, ou seja, as secrecdes endogenas, que sao conhecidas como
exigéncias liqguidas de mantencdo. A soma das fragcbes de mantenca e
producdo vai constituir a exigéncia liquida total, a qual, corrigida por um
coeficiente de absorcdo do elemento inorganico no aparelho digestivo do
animal, vai resultar na exigéncia dietética do mineral (SILVA, 1995).

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

Outros fatores, como o nivel de producao, as interrelacbes entre os
minerais, ou entre as fracbes organicas e inorganicas do alimento, a
disponibilidade e a forma quimica do elemento nos ingredientes da dieta,
nutricdo prévia, entre outros, influenciam os requisitos de minerais (SILVA e
LEAO, 1979; SILVA, 1995; NRC, 1996).

O NRC (1996) estimou os requisitos liquidos de Ca e P para ganho de
peso, em funcdo do ganho diario de proteina, sendo para o Ca de 13,5 e 8,5
g/dia, para o ganho de 1 kg de PV de animais com 200 e 450 kg de PV,
respectivamente, e de 7,5 e 4,8 g/dia para o fésforo com a mesma taxa de
ganho e os mesmos PV. Para Mg e Na, este conselho recomendou médias de

0,1 e 0,06-0,08% na MS da dieta, respectivamente, como requisitos dietéticos.
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O AFRC (1991) recomenda exigéncias liquidas de Ca em 13,9 e 11,3 g/dia
para animais de 200 e 500 kg de PV, ganhando 1 kg de PV/dia,
respectivamente e de P em 7,7 e 6,6 g/dia, respectivamente para animais de
200 e 500 kg de PV. O ARC (1980) assume exigéncia liquida para ganho de
Mg fixa (0,45 g/kg), independente do PCVZ do animal e para o Na de 2,8 e 4,9
g/dia para animais com 200 e 500 kg de PV.

Com relacdo aos coeficientes de absorcdo verdadeiro dos
macrominerais, 0 NRC (1996) recomenda valores médios para o Ca e P de 50
e 68%, respectivamente, e uma faixa de variagcdo de 10 a 37% para o Mg. O
AFRC (1991) cita valores médios de absor¢cdo do Ca e P de 68 e 58 %, e 0
ARC (1980) de 17 e 91% para o Mg e Na, respectivamente.

No Brasil, a partir da década de 80, foram desenvolvidos alguns
trabalhos de determinagcdo de exigéncias liquidas de macrominerais
(EZEQUIEL, 1987; LANA, 1991; PIRES, 1991; SOARES, 1994; FERREIRA et
al., 1999: PAULINO et al., 1999; VERAS, 2000), no sentido de se obterem
informacdes que permitam fazer estimativas de exigéncias nutricionais que
mais se adequem as condi¢des brasileiras. FONTES (1995) realizou a analise
conjunta de alguns destes trabalhos e observou que as concentragcdes dos
macrominerais (Ca, P, Mg e Na) no corpo vazio decresceram com a elevacao
do peso corporal. Para um animal de 400 kg de PV, FONTES (1995) encontrou
exigéncias liquidas para ganho de 1 kg de PV de Ca, P, Mg e Na de 12,25;
7,22; 0,37 e 0,89, respectivamente.

Sao escassos os trabalhos de pesquisa sobre secre¢des enddgenas de
minerais em ruminantes, no Brasil. EZEQUIEL (1987) encontrou perdas
endogenas totais (fecais+urinarias) de Ca e P e apenas urinaria de Na, para
animais Nelore, de 33,2 e 17,56 mg/kg de PV e 3,8 mg/kg de PV,
respectivamente. Os valores de perdas enddgenas para Ca e P estdo bem
acima e as de Na abaixo das recomendacdes do ARC (1980). Segundo SILVA
(1995), as informacbes sobre os coeficientes de absorcdo de macrominerais
inorganicos, em bovinos alimentados com ragBes comuns, também sdo
escassas e, em sua revisdo, encontrou médias de coeficientes de absorgdo
real de Ca e P de 68,4 e 72,3%, respectivamente, variando muito entre os

grupos genéticos. Para o magnésio, o valor foi extremamente alto (52,2%),
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comparado com o do ARC (1980), de 17%, e, para o Na, foi, em média, baixo
(63,2%), em relacdo a 91% adotado pelo ARC (1980).

As informacdes disponiveis, no Brasil, sobre o0s requisitos de
macroelementos minerais para bovinos de corte, segundo SILVA (1995), ndo
sao uniformes. BUTTERY (1996) atribuiu, pelo menos parte dos resultados
inconsistentes, a erros na predicdo dos requisitos de minerais.

Este trabalho foi realizado objetivando avaliar o efeito de diferentes
niveis de concentrado sobre a composicéo corporal e as exigéncias liquidas e
dietéticas dos macroelementos inorganicos (calcio, fosforo, magnésio e sodio),
de bovinos Nelore n&do-castrados.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigcosa, em Vigcosa-MG. Foram utilizados 40 novilhos
Nelore inteiros, com peso vivo medio inicial de 240 kg. Quatro novilhos foram
abatidos apds o periodo de adaptacdo de 30 dias (grupo referéncia), servindo
de referéncia nos estudos subsequentes. Quatro novilhos foram alimentados
com uma dieta contendo 60% de concentrado e 15% de PB, em quantidade
restrita de 1,2% do peso vivo (grupo mantenca), para atender aos requisitos
energéticos de mantenca, calculados segundo o NRC (1996). Os 32 animais
restantes foram pesados e distribuidos em oito tratamentos, com quatro
diferentes niveis de concentrado nas dietas (20; 40; 60 e 80%) e dois niveis de
PB (15 e 18%), na base da MS, em esquema fatorial 4 x 2 (niveis de
concentrado x niveis de proteina), no delineamento inteiramente casualizado
com quatro repeticdes na fase de recria e duas repeticbes na fase de engorda.
A fase de recria foi avaliada de 240 kg até 360 kg de peso vivo e a fase de
engorda de 360 kg até 450 kg de peso vivo. O volumoso foi composto de feno
de capim-Tifton (Cynodon dactylon). As ragGes foram formuladas de acordo
com o NRC (1996). Todas as ra¢cdes foram formuladas para conter préximo de
32% de compostos nitrogenados ndo protéicos. A composi¢cdo bromatoldgica

das dietas encontra-se na Tabela 1.
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Tabela 1 - Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato

etéreo (EE),

fiora em detergente neutro (FDN),

nutrientes

digestiveis totais (NDT), calcio (Ca), fosforo (P), magnésio (Mg) e
sodio (Na) das dietas experimentais

Nivel de concentrado (%) 20 40 60 80
Teor de PB 15 18 15 18 15 18 15 18
MS % 88,21 88,28 88,05 88,09 87,79 87,92 87,58 87,67
PB' 15,67 18,85 15,10 17,63 15,11 18,26 1452 17,11
EE' 230 2,05 3,03 1,76 246 2,13 195 1,93
FDN'? 62,37 60,60 48,62 46,46 37,90 34,62 25,94 19,65
NDT! 73,80 73,16 77,73 79,33 79,61 81,46 81,94 78,39
ca' 0,48 0,49 0,50 0,53 0,57 0,52 0,74 0,67
p 0,35 0,37 0,31 0,39 0,32 0,36 0,44 0,34
Mg1 0,19 0,20 0,17 0,18 0,14 0,16 0,122 0,14
Na' 0,08 0,09 0,10 0,07 0,10 0,09 0,10 0,15

' 9% na matéria seca.
°FDN corrigida para cinzas e proteina.

Os alimentos foram fornecidos a vontade, uma vez ao dia, e ajustados
de forma a manter sobras em torno de 5 a 10% do fornecido, com agua
permanentemente a disposicdo dos animais. Foi realizada uma pesagem dos
animais no inicio do experimento e, periodicamente, a cada 28 dias. A medida
gue um animal se aproximava do peso de abate preestabelecido, 360 ou 450
kg (recria e engorda, respectivamente), era pesado a intervalos menores. Apés
o abate, o trato gastrintestinal foi pesado, e seu peso foi somado aos dos
orgaos e das demais partes do corpo (carcacga, cabeca, couro, cauda, pés e
sangue), para determinacao do PCVZ.

Os conteudos corporais de macroelementos minerais foram
determinados em funcdo das concentracdes percentuais destes nos 0rgaos,
nas visceras, no couro, no sangue, na cauda, na cabeca (musculo, gordura e
0Ss0S), nos pés (tenddo e 0ss0s) e nos constituintes separados (gordura,

musculos e 0ssos) da se¢do HH.
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A solucao mineral para determinacdo dos macroelementos minerais foi
preparada por via Umida. Apdés as devidas diluicbes, o teor de P foi
determinado por colorimetria; os de Ca e Mg, em espectrofotobmetro de
absorcao atbmica; e o de Na, em espectrofotometro de chama.

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 equacdes de regresséo do logaritmo do
conteudo corporal de Ca, P, Mg ou Na, em funcdo 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 COorpo vazio;

a = constante;

b = -coeficiente de regressdo do logaritmo do conteddo do
macroelemento inorganico, em funcao do logaritmo do PCVZ;

X = logaritmo do PCVZ; e

e = erro aleatoério.

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

Derivando-se as equacbes de predicdo do conteudo corporal de
macroelementos inorganicos, em funcao do logaritmo do PCVZ, foram obtidas
as equacdes de predicdo das exigéncias liquidas de Ca, P, Mg e Na para
ganho de 1 kg de PCVZ, do tipo:

Y’ =b. 102 X"*
em que:
Y’= exigéncia liquida do macroelemento inorganico;

a e b = intercepta e coeficiente de regresséo, respectivamente, das
equacbes de predicdo dos conteudos corporais de macroelementos
inorganicos; e

X = PCVZ (kg).

127



As comparagdes entre as equacdes de regressdo dos parametros
avaliados para cada tratamento foram realizadas, de acordo com a metodologia
recomendada por REGAZZI (1996), para testar identidade de modelos.

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
endogenas totais de Ca, P, Mg e Na, e a biodisponibilidade destes elementos
nos alimentos, segundo o ARC (1980) e o NRC (1996), conforme pode ser
visualizado na Tabela 2.

Tabela 2 - Perdas enddgenas totais e biodisponibilidade de calcio, fosforo,
magneésio, sodio e potassio nos alimentos

Elemento (kg) Perdas enddgenas totais? Biodisponibilidade (%)
Ca [-0,74+0,0079PV+0,66CMS?] 50*
P 1,6*[-0,06+0,693CMS] 68"
Mg 3,0 mg/kg PV/dia 177
Na 6,8 mg/kg PV/dia 912

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

Os requisitos dietéticos dos elementos minerais foram estimados a
partir da relacdo entre os requisitos liquidos, obtidos por meio das equacfes
em conjunto obtidas neste trabalho, e os respectivos coeficientes médios de
absorcado aparente, para cada elemento mineral, recomendados pelo NRC
(1996).

Para predicdo do PCVZ a partir do PV, foi utilizada a relacdo geral
obtida por SILVA (2001), ajustada para todos os dados: PCVZ = 0,8975 * PV.
O fator para a conversao das exigéncias para ganho de PCVZ em exigéncias
para ganho de PV foi obtido a partir da multiplicacéo pelo fator 0,96, obtido no
referido trabalho.
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As determinacdes de matéria seca (MS), compostos nitrogenados
totais, extrato etéreo (EE) e fibra em detergente neutro (FDN) foram feitas
conforme técnicas descritas por SILVA (1990). Os teores de nutrientes
digestiveis totais (NDT) foram obtidos do experimento de ITAVO (2001).

Resultados e Discussao

Na Tabela 3, sdo apresentados os parametros das equacdes de
regressdo do logaritmo dos contetudos de calcio (Ca), fosforo (P), magnésio
(Mg), e sodio (Na) no corpo vazio, em fungcdo do logaritmo do peso do corpo
vazio (PCVZ), obtidos para cada nivel de concentrado nas dietas e para todos
tratamentos em conjunto. Como o teste de identidade de modelos, aplicado as
equacdes de regressdo do logaritmo do conteudo corporal dos elementos
minerais, em funcdo do logaritmo do PCVZ, para os quatro niveis de
concentrado na dieta, indicou ndo haver diferenca entre os tratamentos, foram
utilizadas as equacdes relativas aos dados em conjunto.

As exigéncias liquidas de Ca, P, Mg e Na, por kg de ganho de PCVZ
séo apresentadas na Tabela 4. Os resultados demonstraram diminui¢ao nas
concentracfes dos macrominerais estudados, principalmente Ca, P e Na, com
o aumento do peso vivo (PV), 0 que era esperado, pois varios autores ja
observaram tal tendéncia (FERREIRA et al.,, 1999; PAULINO et al., 1999;
VERAS, 2000). Isto pode ser explicado pelo aumento da gordura corporal, com
a elevacao do PV dos animais, e, segundo FONTES (1995) e SILVA (1995),
guanto maior a deposicéo de gordura, menores os depositos de minerais, além
do fato de o tecido adiposo geralmente ndo conter quantidades apreciaveis de
macrominerais. As exigéncias liquidas de Ca estimadas (13,05 a 10,90 g/dia)
estdo de acordo com os valores preconizados pelo AFRC (1991) (13,9 a 11,6
g/dia), mas os valores de P (9,21 a 8,16 g/dia) estdo mais elevados do que os
do referido conselho (7,7 a 6,7 g/dia), para os diversos PV (200 a 450 kg).
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Tabela 3 - Parametros das equacdes de regressao do logaritmo do contetdo
de calcio, fésforo, magnésio, potassio ou sddio (kg) no corpo vazio,
em funcdo do logaritmo do peso do corpo vazio (kg) de bovinos
Nelore, para os diferentes niveis de concentrado (NC) na racao, e
em conjunto e coeficientes de determinacéo (r%)

NC (%) Paradmetro :
Intercepto (a) Coeficiente (b) r
Célcio (kg)
20 -0,8794 0,6010 0,31
40 -1,9317 1,0612 0,63
60 -1,1958 0,7542 0,67
80 -1,0126 0,6617 0,51
Conjunto -1,2764 0,7785 0,50
Fosforo (kg)
20 -1,7997 0,9259 0,87
40 -1,9746 0,9978 0,87
60 -1,7851 0,9222 0,85
80 -1,1311 0,6292 0,36
Conjunto -1,6279 0,8504 0,67
Magnésio (kg)
20 - 3,1704 0,8766 0,69
40 - 3,8673 1,1746 0,77
60 - 3,0885 0,8363 0,76
80 - 3,2940 0,9233 0,93
Conjunto - 3,3639 0,9565 0,76
Sadio (kg)
20 -2,1911 0,7726 0,75
40 -2,1871 0,7750 0,78
60 -1,8682 0,6451 0,78
80 - 2,3066 0,8340 0,74
Conjunto -2,1592 0,7653 0,75

A exigéncia liquida de Ca, para um animal de 400 kg PV, foi de 11,19
g. Este valor é superior aos valores obtidos FERREIRA et al. (1999), PAULINO
et al. (1999) e VERAS (2000), e proximo aos obtidos pelo AFRC (1991) e por

FONTES (1995), em analise conjunta de varios trabalhos. Os valores
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observados no presente trabalho sdo menores que 14 g/kg de ganho de PV,
preconizado pelo ARC (1980) como exigéncia liquida diaria de Ca para ganho
de 1 kg. Pode-se observar uma grande variacdo nas exigéncias liquidas deste
mineral, podendo ser influenciadas pelo grupo racial, clima, alimentacéo etc.

J& em relacdo ao P, o requisito liqguido de um animal pesando 400 kg
(8,31 g) foi quase 100% superior aos observados por FERREIRA et al. (1999) e
PAULINO et al. (1999), porém mais préximo dos relatados por FONTES (1995),
de 6,87, pelo NRC (1996), de 8 g, e por VERAS (2000), de 7,53 g, para animais
nao-castrados.

Os valores de exigéncias liquidas de Ca e P, obtidos no presente
trabalho, sdo maiores que os observados por FONTES (1995), para animais
castrados, confirmando que estes Ultimos depositam gordura mais
precocemente, aumentando o teor de gordura corporal, com consequente
diluicdo do conteudo corporal de minerais e reducao dos respectivos requisitos

liquidos.

Tabela 4 - Exigéncias liquidas de calcio (Ca), fosforo (P), magnésio (Mg), e
sédio (Na), em g por kg de ganho de peso do corpo vazio, de
bovinos Nelore, em funcao do peso vivo (PV)

Exigéncia liquida

PV (ko) Ca P Mg Na
200 13,05 9,21 0,33 1,57
250 12,42 8,91 0,33 1,49
300 11,93 8,67 0,32 1,43
350 11,53 8,48 0,32 1,38
400 11,19 8,31 0,32 1,33
450 10,90 8,16 0,32 1,30

PCVZ =PV *0,8975

Utilizando-se os requisitos liquidos de proteina, obtidos por SILVA

(2001), para um animal pesando 400 kg, e as exigéncias liquidas de Ca e P
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obtidas no presente trabalho, as relacées g Ca/100g de proteina retida e g
P/100g de proteina retida foram iguais a 6,44 e 4,78, respectivamente. VERAS
(2000) obteve uma relacédo proxima para o P (4,76) e inferior para o Ca (5,17).
O NRC (1996) preconiza relacbes de 7,10 e 3,90 para Ca e P,
respectivamente.

As exigéncias liquidas de Mg, verificadas no presente trabalho, sdo
semelhantes as estimadas pelo ARC (1980) e por FERREIRA et al. (1999),
porém superiores as encontradas por PAULINO et al. (1999) e VERAS (2000),
para zebuinos. JA& FONTES (1995), obteve estimativas superiores as deste
experimento, para exigéncias liquidas de Mg. Os resultados obtidos para Na
foram superiores as estimativas de FONTES (1995) e PAULINO et al. (1999), e
mais préximos das de FERREIRA et al. (1999).

A partir dos coeficientes médios de absorcdo verdadeira,
recomendados pelo NRC (1996) para Ca e P, 50 e 68%, respectivamente, e
pelo ARC (1980) para Mg e Na, 17 e 91%, respectivamente, e das estimativas
das exigéncias liquidas para ganho, foram estimados os requisitos dietéticos de
Ca, P, Mg e Na, por kg de ganho de PV, aplicando o fator 0,96, encontrado
neste experimento, para corrigir a exigéncia liquida para GPCVZ em exigéncia
para GPV (Tabela 5).

As exigéncias dietéticas de Ca para ganho, para um animal ganhando
1 kg por dia, estdo préximas as preditas pelo NRC (1996), que variam de 27 a
17 g/dia para animais de 200 e 450 kg de PV, respectivamente. Ja as
exigéncias de P, estimadas neste experimento, foram sempre maiores que as

recomendadas pelo NRC (1996), para os varios PV.
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Tabela 5 - Exigéncias dietéticas para ganho de célcio (Ca), fosforo (P),
magnésio (Mg) e sddio (Na), em g/kg ganho de peso vivo(GPV), de
bovinos Nelore, em funcao do peso vivo (PV)

Exigéncia dietética para ganho (g/kg GPV)

PV (kg)

ca' p? Mg® Na*
200 25,05 13,01 1,86 1,65
250 23,84 12,58 1,85 1,57
300 22,90 12,25 1,83 1,50
350 22,13 11,97 1,82 1,45
400 21,49 11,73 1,81 1,41
450 20,93 11,52 1,80 1,37

PCVZ =PV *0,8975
! Absorcéo verdadeira = 50 %; 2 Absorc¢éo verdadeira = 68 %; $ Absorcéo verdadeira = 17 %; 4
Absorcéo verdadeira = 91 %.

Estdo na Tabela 6 as exigéncias totais (mantenca + 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 mantenca, que se somam a ela, estarem em
funcdo do PV do animal. As exigéncias totais de Ca encontram-se proximas as
recomendacdes do NRC (1996), mas as de P apresentam valores sempre
superiores aos do referido conselho. PAULINO et al. (1999), trabalhando com
varias racas de zebuinos e adotando as recomendacdes do AFRC (1991) para
estimar as perdas endogenas dos macroelementos minerais, obtiveram
exigéncias dietéticas totais de Ca inferiores e de P, Mg e Na semelhantes as
deste experimento. Especificamente para Mg, as exigéncias liquidas para
ganho representam uma pequena parcela das exigéncias dietéticas, tendo em
vista a baixa disponibilidade do Mg alimentar, conforme ja observado e citado
por FONTES (1995).

Se for considerado um consumo de MS constante, durante as fases de
recria e engorda de um bovino, as exigéncias dietéticas totais estimadas neste
experimento, expressas em % da MS, demonstraram uma tendéncia de

diminuicdo, com o aumento do PV, para Ca, P, Mg e Na. Apenas para
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exemplificar, um animal de 200 kg de PV, consumindo 2,4% do seu PV em MS

e ganhando 1 kg de PV, teria exigéncias totais de Ca, P, Mg e Na, expressas
em % da MS, de 0,66; 0,43; 0,11 e 0,065, respectivamente. Ja um animal de

400 kg de PV, consumindo os mesmos 2,4% do PV em MS e ganhando o
mesmo PV, teria uma exigéncia total de 0,39; 0,28; 0,09 e 0,05% da MS,

respectivamente, para Ca, P, Mg e Na. As exigéncias recomendadas pelo NRC
(1996) para estes mesmos minerais séo de 0,68; 0,33; 0,10 e 0,07% da MS e
0,32; 0,19; 0,10 e 0,07% da MS, para bovinos de 200 e 400 kg de PV,

respectivamente, ganhando 1 kg de PV e consumindo 2,4% do PV em MS.

Tabela 6 - Exigéncias dietéticas totais (mantenca + ganho de 1 kg PV) de

célcio (Ca), fosforo (P), magnésio (Mg) e sodio (Na), em g/dia e em
% da MS para um consumo de 2,4% do PV, de bovinos Nelore, em
funcdo do peso vivo (PV)

Exigéncia dietética total
Ca P Mg Na

PV (kg) g/dia % MS g/dia % MS g/dia % MS g/dia % MS
200 31,50 0,66 20,70 0,43 5,39 0,11 3,15 0,07
250 32,74 0,55 22,23 0,37 6,26 0,10 3,43 0,06
300 34,23 0,48 23,84 0,33 7,13 0,10 3,75 0,05
350 35,89 0,43 25,52 0,30 8,00 0,10 4,07 0,05
400 37,65 0,39 27,24 0,28 8,87 0,09 4,40 0,05
450 39,51 0,37 29,00 0,27 9,74 0,09 4,73 0,04

PCVZ =PV *0,8975

Conclusodes

Houve diminuicdo nas concentracbes dos quatro macroelementos

estudados no corpo vazio e no ganho de corpo vazio, com a elevagao do peso

Vivo.

As relacdes g Ca/100g de proteina retida e g P/100g de proteina retida

foram iguais a 6,44 e 4,78, respectivamente.
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As exigéncias liquidas de Ca foram semelhantes e as de P maiores
gue as preconizadas pelo AFRC (1991) e pelo NRC (1996). As exigéncias

liguidas de Mg e Na foram semelhantes as relatadas pelo NRC (1996).
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Exigéncias Liquidas de Aminoéacidos para Ganho de Peso de Nelores
N&o-Castrados

Resumo - Foram utilizados 40 novilhos Nelore inteiros, com peso vivo médio
inicial de 240 kg, sendo quatro novilhos de referéncia, quatro alimentados para
mantenca e o restante distribuido em oito tratamentos, com quatro diferentes
niveis de concentrado nas dietas (20; 40; 60 e 80%) e dois niveis de proteina
bruta (PB) (15 e 18%). A fase de recria foi avaliada até 360 kg de peso vivo, e a
fase de engorda até 450 kg de peso vivo. O volumoso utilizado foi feno de
capim Tyfton (Cynodon dactylon). Apds o abate todas as partes do corpo do
animal foram pesadas e amostradas. As amostras foram liofilizadas para
determinacdo de matéria seca, pré-desengorduradas com éter, posteriormente
moidas e determinado os teores de aminoacidos. As exigéncias liquidas de
aminoacidos para ganho de peso foram calculadas segundo o método fatorial
no qual o ganho de proteina foi multiplicado pela composi¢cdo aminoacidica do
corpo vazio. A exigéncia liquida de amino&cidos para mantenca foi estimada. A
soma das exigéncias metabolizavel para mantenca e ganho compds a
exigéncia total de aminoacidos metabolizaveis. As exigéncias liquidas para
ganho de aminoacidos diminuiram com o aumento do peso vivo do animal. A
exigéncia total de aminoacidos metabolizaveis, expresso em % do total de
aminoacidos essenciais, ndo varia muito com o aumento do peso vivo e o valor
meédio € de 2,66; 15,11; 6,09; 8,64; 9,26; 18,48; 8,33; 12,01 e 19,41 para
metionina, lisina, histidina, fenilalanina, treonina, leucina, isoleucina, valina e

arginina, respectivamente.

Palavras-chave: aminoacidos, exigéncias, Nelore
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Net Amino Acids Requirements for Weight Gain of Nellore Bulls

Abstract - Forty Nellore bulls, with 240 kg initial live weight (LW), were used.
Four were reference bulls, four were fed for maintenance, and the remaining
were distributed in eight treatments, with four different concentrate levels in the
diets (20; 40; 60 and 80%) and two levels of crude protein (CP) (15 and 18%).
The growing phase was evaluated up to 360 kg of LW, and the fattening phase
up to 450 kg of LW. The roughage used was Tyfton grass hay (Cynodon
dactylon). After the slaughter, all animal body parts were weighted and
sampled. The samples were freeze dried to determine the dry matter, pre-
degreased with ether, grinded and the concentrations of amino acids were
determined. The net amino acids requirements for gain were calculated
according to the factorial method, in which the protein gain was multiplied by the
empty body amino acids composition. The net amino acids requirements for
maintenance were estimated. The sum of the metabolizable requirements for
maintenance and gain composed the total metabolizable amino acids
requirements. The net amino acids requirements for gain decreased with the
increase of the animal's live weight. The total metabolizable amino acids
requirements, expressed in percentage of the total essential amino acids, did
not vary a lot as live weight increased, and the mean values were 2.66; 15.11;
6.09; 8.64; 9.26; 18.48; 8.33; 12.01 and 19.41 for methionine, lysine, histidine,

phenylalanine, threonine, leucine, isoleucine, valine and arginine, respectively.

Key words: amino acids, needs, Nellore
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Introducéo

Nas ultimas décadas, consideravel atencédo foi dada a determinacao de
requisitos de proteinas para ruminantes, tendo sido proposta uma seérie de
sistemas ou modelos, baseados, principalmente, nas fracdes protéicas
degradaveis e ndo degradaveis dos alimentos, deixando o campo aberto para a
predicdo de exigéncias em aminoacidos (AA).

N&o ha duvidas de que ruminantes e ndo-ruminantes devem receber
guantidade suficiente de AA essenciais (AAE) para atender as necessidades de
mantenca e producgdo. No caso de ruminantes, no entanto, a situacdo é mais
complexa devido as particularidades do metabolismo intermediario, as
transformacfes que os alimentos sofrem durante a fermentac&o ruminal e as
dificuldades de se conhecerem os AAs disponiveis para absor¢cdo no duodeno,
oriundos de uma mistura de proteinas microbiana, dietética ndo degradavel no
raimen e endégena (RODRIGUEZ, 1996).

Portanto, conhecendo-se as exigéncias liquidas de proteina, a
composi¢cdo em AAs dos tecidos e do leite e a eficiéncia de utilizacdo de cada
AAE, pode-se calcular as exigéncias diarias de AA essenciais absorvidos no
intestino delgado (ID), (VALADARES FILHO, 1997).

Para atender essas exigéncias, resta saber qual € a quantidade de AAs
absorvidos fornecida pelas fontes protéicas ndo degradadas no ramen e pela
proteina microbiana. Considera-se que a proporcdo de proteina verdadeira na
proteina microbiana é de 60% e que a digestibilidade desta no intestino
delgado foi assumida como 100% (SNIFFEN et al.,, 1992). Além disso, a
guantidade de proteina microbiana sintetizada é dada em funcdo da
disponibilidade de carboidratos no rimen, assumindo-se valor médio de 0,4 g
de MS microbiana/g de carboidrato degradado no rimen e que as bactérias
possuem, em média, 10% de compostos nitrogenados (RUSSELL et al., 1992).
Entdo, a quantidade de AAs microbianos absorvidos no intestino delgado pode
ser obtida pela multiplicacdo da quantidade de proteina verdadeira microbiana
digestivel que chega ao ID, pelos seus respectivos teores de AAs.

A quantidade de AAs da PNDR disponivel para absorcdo é calculada
pelo CNCPS, considerando as fracdes B;, B, e B3 da proteina. Inicialmente, a

7

proteina dos alimentos € fracionada em A, B;, By, Bz e C, conforme
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metodologia descrita por LICITRA et al. (1996). A fracdo A ndo contribui com
AA e a fracdo C é considerada ndo degradada no rimen e indisponivel para o
animal. Segundo SNIFFEN et al. (1992), o escape percentual das fracdes B1,
B2 e B3 é dado pela formula: escape = Kp/Kp + Kd, onde Kp € a taxa de
passagem do alimento e Kd, a taxa de digestdo da respectiva fracao.
Conhecendo-se as quantidades de cada fracdo protéica que chega ao ID,
multiplicam-se estas quantidades pelos valores de 100, 100 e 80 %,
respectivamente, para as fracbes B;, B, e B3 obtendo-se, dessa forma, a
guantidade de PNDR absorvida no ID para cada alimento. A guantidade de
cada AAE absorvido no ID, pode ser calculada multiplicando-se a PNDR
absorvida no ID pelos seus respectivos teores de AAs essenciais. O sistema
considera que a composicdo em AAE da PNDR é similar a da proteina
dietética.

RICHARDSON e HATFIELD (1978) tentaram determinar o primeiro, 0
segundo e o terceiro AAs limitantes, em novilhos em crescimento, canulados
no abomaso e recebendo uma dieta purificada essencialmente livre de
proteina, mas presumindo ser adequada em nitrogénio total. A excrecdo
urinéria de nitrogénio, em novilhos infundidos com L-metionina, foi menor do
gue em novilhos infundidos com lisina, treonina ou triptofano. A Infusdo de
metionina, lisina e treonina aumentou a retencdo de nitrogénio acima daquela
obtida quando metionina e lisina foram infundidas. Metionina, lisina e treonina
foram os trés primeiros AAs limitantes em bovinos em crescimento, como
indicado pelo balanco de nitrogénio e os trés AAs no plasma, quando a
proteina microbiana foi essencialmente a Unica fonte de proteina. Em estudos
com carneiros recebendo infusfes intragastricas, STORM e ORSKOV (1984)
demonstraram que a metionina e a lisina limitaram a retengdo de nitrogénio
guando a proteina microbiana foi a Unica fonte de proteina. A arginina e a
histidina também pareceram ser potencialmente limitantes neste trabalho. Mas,
muitos outros AAE séo freqientemente co-limitantes para o crescimento de
novilhos, e a resposta maxima é atingida quando proteinas intactas sao
fornecidas ap6s o raimen comparadas com o fornecimento de um ou dois AAs
considerados limitantes (MERCHEN e TITGEMEYER, 1992)
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O objetivo deste experimento foi determinar as exigéncias liquidas de
aminoacidos essenciais para ganho de peso de Nelore, nas fases de recria e

engorda.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigcosa, em Vigcosa-MG. Foram utilizados 36 novilhos
Nelore inteiros, com peso vivo médio inicial de 240 kg. Quatro novilhos foram
abatidos apds o periodo de adaptacdo de 30 dias (grupo referéncia), servindo
de referéncia nos estudos subsequientes. Os 32 animais restantes foram
pesados e distribuidos em oito tratamentos, com quatro niveis de concentrado
(20; 40; 60 e 80%) e dois niveis de PB (15 e 18%) nas dietas, na base da MS,
esquema fatorial 4 x 2 (de concentrado x niveis de proteina), no delineamento
inteiramente casualizado em com quatro repeticdes na fase de recria e duas
repeticbes na fase de engorda. A fase de recria foi avaliada de 240 kg até 360
kg de peso vivo e a fase de engorda de 360 kg até 450 kg de peso vivo. O
volumoso foi composto de feno de capim-Tifton (Cynodon dactylon). As racdes
foram formuladas de acordo com o NRC (1996). Todas as racdes foram
formuladas para conter proximo de 32% de compostos nitrogenados nao
protéicos. A composi¢cao bromatoldgica das dietas encontra-se na Tabela 1.

Os alimentos foram fornecidos a vontade, uma vez ao dia, e ajustados
de forma a manter sobras em torno de 5 a 10% do fornecido, com agua
permanentemente a disposicdo dos animais. Foi realizada uma pesagem dos
animais no inicio do experimento e, periodicamente, a cada 28 dias. A medida
gue um animal se aproximava do peso de abate preestabelecido, 360 ou 450
kg (recria e engorda, respectivamente), era pesado a intervalos menores. Apés
o abate, o trato gastrintestinal foi pesado, e seu peso foi somado aos dos
orgaos e das demais partes do corpo (carcacga, cabeca, couro, cauda, pés e

sangue), para determinacao do PCVZ.
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Tabela 1 - Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato
etéereo (EE), fibora em detergente neutro (FDN) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) das dietas experimentais

Nivel de concentrado (%) 20 40 80
Teor de PB 15 18 15 18 15 18 15 18
MS % 88,21 88,28 88,05 88,09 87,79 87,92 87,58 87,67
PB! 15,67 18,85 15,10 17,63 15,11 18,26 14,52 17,11
EE' 2,30 2,05 3,03 1,76 246 2,13 1,95 1,93
FDN'? 62,37 60,60 48,62 46,46 37,90 34,62 2594 19,65
NDT* 73,80 73,16 77,73 79,33 79,61 81,46 81,94 78,39

' 9% na matéria seca.
°FDN corrigida para cinzas e proteina.

A composicdo de aminoacidos do corpo vazio foi determinada em
funcdo das concentracfes percentuais destes nas amostras de musculo e em
uma amostra composta de visceras, 6rgdos, couro, sangue, cauda, cabeca
(musculo, gordura e 0sso0s), pés (tenddo e 0ssos) e constituintes separados
(gordura e ossos) da sec¢do HH, ja liofilizadas, pré-desengorduradas e moidas.
O peso utilizado de cada constituinte, na amostra composta, foi proporcional a
sua contribuicdo no total de proteina do corpo vazio, apés a liofilizacéo, pré-
desengorduramento e moagem dos mesmos em separado. Aproximadamente
150 mg de proteina da amostra foram hidrolisados com solucdo de &cido
cloridrico 6 N, por 21 horas, a 110° C. As amostras foram filtradas em filtro de
papel Whatman n° 1 e 1 ml foi transposto para um baldo de 50 ml com
posterior secagem em nitrogénio. Completou-se o volume do baldo e as
amostras foram analisadas em analisador de aminoécidos HITACHI L8500A.

As exigéncias liquidas de aminoacidos para ganho de peso foram
calculadas segundo o método fatorial proposto por O'CONNOR et al. (1993),
no qual o ganho de proteina (SILVA, 2001) foi multiplicado pela composicao
aminoacidica do corpo vazio. Também foram preditas as quantidades liquidas
de aminoacidos retidos no corpo dos animais de cada tratamento, e para todos

0s tratamentos em conjunto, utilizando-se equacdes de regresséo do logaritmo
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do conteudo corporal de aminoacidos, em funcdo do logaritmo do PCVZ,

conforme o seguinte modelo:
Y=a+bX+e

em que:

Y = logaritmo do conteudo total do aminoacidos (kg) retido no corpo
vazio;

a = constante;

b = coeficiente de regresséo do logaritmo do conteddo do aminoacidos,
em funcéo do logaritmo do PCVZ,

X = logaritmo do PCVZ; e

e = erro aleatorio.

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

Derivando-se as equacdes de predicdo do conteudo corporal de
aminoacidos, em fun¢éo do logaritmo do PCVZ, foram obtidas as equacdes de
predicdo das exigéncias liquidas de amino&cidos para ganho de 1 kg de PCVZ,
do tipo:

Y’ =b. 102 X!

em que:

Y’= exigéncia liquida do aminoacido;

a e b = intercepta e coeficiente de regresséo, respectivamente, das
equacdes de predi¢do dos conteudos corporais de aminoacidos; e

X = PCVZ (kg).

As comparacdes entre os parametros das equacdes de regressao
avaliados para cada tratamento foram realizadas, de acordo com a metodologia
recomendada por REGAZZI (1996), para testar identidade de modelos.

As exigéncias liquidas de aminoacidos para mantenca foram estimadas
a partir da estimativa da proteina bruta endégena basal (PBEB = 2,1875*PV®">;
AFRC, 1993) e da proteina bruta de descamagcéo (PBD = 0,1125*PV°"*; AFRC,
1993), multiplicadas pela composicdo aminoacidica do corpo vazio, obtida
neste experimento, e da queratina (Block e Bolling, 1951, citados por
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O’CONNOR et al., 1993), respectivamente, conforme apresentado na Tabela 2.
Os aminoacidos metabolizaveis foram calculados utilizando o fator de eficiéncia
(FE) dos aminoacidos para ganho, FE = 0,83 - (0,00114*PCVZ), segundo
AINSLIE et al. (1993), e, para mantenca, segundo o0s valores descritos por
EVANS e PATTERSON (1985). A soma das exigéncias metabolizaveis para
mantenca e ganho compds a exigéncia total de aminoacidos metabolizaveis.
Dentre os aminoacidos essenciais, ndo foi analisado o triptofano, devido a
dificuldades de analise. Para os valores de metionina utilizou-se o valor meédio
do corpo vazio de trés experimentos sumarizados por AINSLIE et al. (1993),
devido a falhas na analise deste AA.

As determinacbes de matéria seca (MS), compostos nitrogenados
totais, extrato etéreo (EE) e fibra em detergente neutro (FDN) foram feitas
conforme técnicas descritas por SILVA (1990). Os teores de nutrientes
digestiveis totais (NDT) foram obtidos do experimento de ITAVO (2001).

Resultados e Discusséao

A composi¢do aminoacidica do corpo vazio (Tabela 2) apresentou-se
semelhante aos valores de uma meédia de trés experimentos citados por
AINSLIE et al. (1993), a excecdo da arginina, que apresentaram valores
maiores do que os citados na literatura.

As exigéncias liquidas para ganho, em g/kg de ganho de peso de corpo
vazio (GPCVZ), calculada pelo método fatorial, estdo apresentadas na Tabela
3. Na Tabela 4, sdo apresentados os parametros das equacdes de regressao
do logaritmo dos conteudos dos aminoacidos no corpo vazio, em funcédo do
logaritmo do peso do corpo vazio (PCVZ), obtidos para cada nivel de
concentrado nas dietas e para todos tratamentos em conjunto. Como o teste de
identidade de modelos, aplicado as equacdes de regressao do logaritmo do
conteudo corporal dos elementos minerais, em funcdo do logaritmo do PCVZ,
para os quatro niveis de concentrado na dieta, indicou ndo haver diferenca

entre os modelos, foram utilizadas as equacdes relativas aos dados em
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conjunto para o calculo das exigéncias liquidas para ganho pelo método de

equacdes, conforme demonstrado na Tabela 5.

Tabela2 - Composicdo de aminoacidos dos musculos, conjunto (sangue,
couro, 6rgaos, visceras, 0ssos e gordura), todos os tecidos do
corpo vazio, de bovinos Nelore e da queratina (g/100 g de

proteina)
Aminoacidos* Musculos Conjunto  Corpo vazio Queratina®
Aminoacidos essenciais
Met? - - 2,00 1,00
Lys 7,56 4,84 591 3,20
His 3,13 1,80 2,39 1,00
Phe 3,67 3,11 3,34 3,70
Thr 4,32 2,92 3,52 7,20
Leu 7,49 571 6,42 10,00
lle 3,68 2,27 2,88 5,00
Val 4,11 4,23 4,18 6,00
Arg 7,14 8,00 7,59 3,80
Aminoacidos ndo essenciais

Asp 8,83 7,17 7,88 -
Ser 3,94 3,90 3,91 -
Glu 15,36 11,86 13,36 -
Gly 5,76 20,02 13,79 -
Ala 5,97 9,20 7,78 -
Tyr 3,09 1,66 2,29 -
Cys 1,86 0,60 1,15 -

* Met= Metionina; Lys= Lisina; His= Histidina; Phe= Fenilalanina; Thr= Treonina; Leu= Leucina;
lle= Isoleucina; Val= Valina, Arg= Arginina, Asp= Aspartato, Ser= Serina, Glu= Glutamato,
Gly= Glicina, Ala= Alanina, Tyr= Tirosina e Cys= Cisteina.

! Block e Bolling (1951), citados por O’'CONNOR et al. (1993).

2 Média de trés experimentos reunidos por AINSLIE et al. (1993).
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As exigéncias liguidas para ganho de aminoacidos, calculadas pelos
dois métodos apresentaram valores proximos. As exigéncias liquidas,
calculadas pelo método fatorial, diminuiram com o aumento do peso vivo do
animal, fato esperado, em funcdo das exigéncias serem calculadas com as
exigéncias de proteina liquida para ganho, obtidas por SILVA (2001), que
apresentaram um decréscimo em consequéncia do maior acumulo de gordura
com o aumento do peso vivo (PV). Ja as exigéncias liquidas calculadas pelo
método de equacBes aumentaram com o aumento do peso vivo do animal,
para alguns aminoacidos (Lys, His, Phe, Thr, Leu, lle, Asp, Glu, Tyr e Cys) e
diminuiram para outros (Val, Arg, Ser, Gly e Ala). Como a literatura (ZINN,
1988, O'CONNOR et al., 1993, WILKERSON et al., 1993) recomenda o célculo
das exigéncias de aminoacidos pelo método fatorial, as consideracdes
subsequientes serdo realizadas para os valores obtidos por este método. Mas,
pode-se observar que as exigéncias liquidas de aminoacidos podem ser
calculadas pelo método de equacdes e, possivelmente, tenha coeréncia, pois,
provavelmente, nem todos os aminoacidos apresentam a mesma tendéncia de

diminuicdo com o0 aumento do peso vivo do animal.
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Tabela 3 - Exigéncias liquidas de aminoacidos para ganho (g/kg de GPCVZ2),
de bovinos Nelore, em func&o do peso vivo (PV), calculada pelo
método fatorial

PV (kg) 200 250 300 350 400 450
Exigéncia liquida
Met 2,33 2,75 3,15 3,54 3,91 4,27
Lys 10,82 10,64 10,49 10,36 10,26 10,17
His 4,37 4,30 4,24 4,19 4,14 4,11
Phe 6,12 6,02 5,94 5,87 5,80 5,75
Thr 6,46 6,35 6,26 6,19 6,12 6,07
Leu 11,76 11,56 11,40 11,27 11,15 11,05
lle 5,28 5,19 5,12 5,06 5,01 4,96
Val 7,66 7,53 7,43 7,34 7,27 7,20
Arg 13,91 13,68 13,49 13,33 13,19 13,07
Asp 14,44 14,19 13,99 13,83 13,69 13,56
Ser 7,17 7,05 6,95 6,87 6,80 6,74
Glu 24,49 24,07 23,73 23,46 23,22 23,01
Gly 25,27 24,84 24,49 24,20 23,96 23,74
Ala 14,26 14,02 13,83 13,66 13,52 13,40
Tyr 4,20 4,13 4,07 4,02 3,98 3,95
Cys 2,11 2,07 2,05 2,02 2,00 1,99

PCVZ =PV *0,8975

149



Tabela 4 - Parametros das equacdes de regressdao do logaritmo dos

conteudos de lisina, histidina, fenilalanina, treonina, leucina,
isoleucina, valina, arginina, aspartato, serina, glutamato, glicina,
alanina, tirosina e cisteina em kg, no corpo vazio, em funcdo do
logaritmo do peso do corpo vazio (kg) de bovinos Nelore, para os
diferentes niveis de concentrado (NC) na dieta, e em conjunto

(CONJ) e os respectivos coeficientes de determinacéo (r%)

Parametro
NC (%) — >
Intercepto (a) Coeficiente (b) r
Lisina (kg)
20 -1,9010 0,9755 0,89
40 -2,3177 1,1529 0,90
60 -1,9758 1,0074 0,90
80 - 1,8064 0,9353 0,70
CONLJ. - 2,0000 1,0177 0,85
Histidina (kg)
20 -2,7899 1,1650 0,92
40 - 3,3922 1,4306 0,86
60 -2,7179 1,1353 0,78
80 -2,7992 1,1748 0,91
CONJ. - 2,9403 1,2329 0,85
Fenilalanina (kg)
20 -2,1951 0,9979 0,96
40 -2,3441 1,0563 0,84
60 -2,1491 0,9770 0,94
80 - 2,1969 0,9989 0,94
CONJ. -2,2220 1,0079 0,92
Treonina (kg)
20 -2,3151 1,0537 0,96
40 -2,5115 1,1367 0,94
60 - 2,1950 1,0015 0,87
80 - 2,2950 1,0471 0,94
CONJ. - 2,3338 1,0617 0,93
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Tabela 4 - Continuacéo...

Parametros
NC (%)
Intercepta (a) Coeficiente (b) r°
Leucina (kg)
20 - 1,9566 1,0192 0,96
40 -1,9809 1,0145 0,52
60 -1,8384 0,9699 0,88
80 -1,9426 1,0140 0,93
CONLJ. -1,9261 1,0023 0,78
Isoleucina (kg)
20 -2,3777 1,0436 0,93
40 -2,7385 1,2009 0,89
60 -2,2072 0,9664 0,87
80 -2,2771 0,9998 0,89
CONLJ. - 2,4051 1,0548 0,88
Valina (kg)
20 -1,9259 0,9244 0,94
40 -2,2912 1,0860 0,76
60 -1,8812 0,9034 0,92
80 -1,9012 0,9129 0,91
CONLJ. - 2,0056 0,9591 0,86
Arginina (kg)
20 -1,8070 0,9946 0,94
40 -1,7091 0,9417 0,56
60 -1,5393 0,8679 0,52
80 -1,6781 0,9365 0,94
CONLJ. -1,6798 0,9338 0,71
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Tabela 4 - Continuacéo...

Parametros
NC (%)
Intercepta (a) Coeficiente (b) r°
Aspartato (kg)
20 -1,9426 1,0458 0,96
40 -2,1048 1,1137 0,96
60 -1,8253 0,9935 0,93
80 -1,8772 1,0184 0,93
CONLJ. -1,9392 1,0435 0,95
Serina (kg)
20 -2,1277 0,9903 0,95
40 - 2,2388 1,0434 0,95
60 - 2,0383 0,9603 0,92
80 -2,1173 0,9934 0,93
CONLJ. -2,1312 0,9991 0,94
Glutamato (kg)
20 -1,7111 1,0464 0,95
40 - 1,8740 1,1147 0,94
60 -1,5259 0,9647 0,93
80 -1,5782 0,9892 0,92
CONLJ. -1,6719 1,0286 0,94
Glicina (kg)
20 - 0,9397 0,7470 0,79
40 - 0,7596 0,6676 0,77
60 -0,7011 0,6437 0,36
80 - 0,8247 0,6911 0,79
CONLJ. -0,7968 0,6834 0,60
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Tabela 4 - Continuacéo...

NC (%) Parametros
Intercepta (a) Coeficiente (b) r°
Alanina (kg)
20 -1,3903 0,8247 0,92
40 -1,4442 0,8456 0,92
60 -1,3172 0,7925 0,77
80 -1,3583 0,8080 0,91
CONLJ. -1,3747 0,8165 0,89
Tirosina (kg)
20 - 2,5854 1,0786 0,91
40 - 2,9438 1,2400 0,70
60 - 2,4286 1,0165 0,74
80 - 2,5543 1,0721 0,93
CONLJ. - 2,6398 1,1067 0,80
Cisteina (kg)
20 - 3,3189 1,2037 0,81
40 - 3,3164 1,2450 0,84
60 - 3,0602 1,1616 0,50
80 - 3,3001 1,2526 0,90
CONLJ. - 3,2125 1,2141 0,75
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Tabela 5 - Exigéncias liquidas de aminoacidos para ganho (g/kg de GPCVZ2),
de bovinos Nelore, em fungdo do peso vivo (PV), calculadas pelo
método de equacdes

PV (kg) 200 250 300 350 400 450
Exigéncia liquida
Lys 11,16 11,20 11,24 11,27 11,29 11,32
His 4,74 4,99 5,21 5,40 5,57 5,72
Phe 6,30 6,31 6,32 6,32 6,33 6,34
Thr 6,78 6,87 6,95 7,02 7,08 7,13
Leu 12,02 12,03 12,03 12,04 12,04 12,04
lle 5,51 5,58 5,64 5,69 5,73 5,76
Val 7,66 7,59 7,53 7,48 7,44 7,41
Arg 13,84 13,64 13,47 13,33 13,22 13,11
Asp 1505 1519 1532 1542 1551 15,59
Ser 7,35 7,35 7,35 7,35 7,35 7,35
Glu 25,40 25,56 25,69 25,81 25,90 25,99
Gly 21,10 19,66 18,56 17,68 16,95 16,33
Ala 13,30 12,77 12,35 12,00 11,71 11,46
Tyr 4,41 4,52 4,61 4,68 4,75 4,81
Cys 2,26 2,37 2,47 2,55 2,62 2,69

PCVZ =PV *0,8975

A partir da estimativa das exigéncias liquidas de aminoacidos para
mantenca determinaram-se as exigéncias metabolizaveis de aminoacidos para
mantenca, utilizando os fatores de utilizacdo de 0,85 para metionina, lisina,
histidina, fenilalanina, treonina e arginina e de 0,66 para leucina, isoleucina e
valina, conforme sugerido por EVANS e PATTERSON (1985). Estas
exigéncias, mais as exigéncias de amino4cidos metabolizaveis para ganho,
estdo apresentadas na Tabela 6. Nao existem dados sobre exigéncias de
aminoacidos para zebuinos publicados na literatura consultada, até o

momento, no Brasil.
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Tabela 6 - Exigéncias de aminoacidos metabolizaveis para mantenca (AAMm)
e para ganho (AAMg) de 1 kg de PCVZ (g/kg GPCVZ) de bovinos
Nelore, em funcao do peso vivo (PV)

PV (kg) Met Lys His Phe Thr Leu lle Val Arg
AAMmM
200 1,48 831 334 483 533 1222 554 7,92 10,66
250 1,75 982 394 572 6,30 1445 6,54 9,36 12,60
300 201 11,26 452 655 7,23 16,57 7,50 10,73 14,45
350 225 12,64 5,08 7,36 8,11 1860 8,42 12,05 16,22
400 249 1398 561 8,13 897 2055 9,31 13,32 17,93
450 2,72 1527 6,13 888 9,79 2245 10,17 14,55 19,58
AAMg
200 3,70 17,20 6,95 9,73 10,26 18,69 8,39 12,18 22,11
250 476 18,40 7,43 10,41 10,98 19,99 8,98 13,03 23,65
300 598 19,91 8,04 11,26 11,88 21,63 9,72 14,10 25,59
350 7,44 21,79 8,80 12,33 13,00 23,67 10,63 15,43 28,00
400 9,21 24,16 9,76 13,67 14,42 26,25 11,79 17,11 31,06

450 11,44 27,22 10,99 15,40 16,24 29,58 13,29 19,28 34,99

PCVZ =PV *0,8975

Somando-se as exigéncias metabolizaveis para mantenca e ganho,
chega-se as exigéncias metabolizaveis totais, que estdo apresentadas na
Tabela 7, expressas em g/dia e em porcentagem do total de AAE. MERCHEN e
TITGEMEYER (1992) estimaram as exigéncias de treonina, valina,
metionina+cisteina, isoleucina, leucina, histidina, lisina, arginina,
fenilalanina+tirosina e triptofano em 9,14; 10,96; 8,05; 10,39; 16,01; 6,02;
16,52; 5,59; 15,09 e 2,26% do total de AAE, respectivamente, para mantenca e
ganho de 1 kg de PV de um novilho de 250 kg de PV. Pode-se observar que
estes valores estdo relativamente proximos aos encontrados neste
experimento, a exce¢do da arginina, que apresenta um valor bem acima do
citado por MERCHEN e TITGEMEYER (1992).
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Tabela 7 - Exigéncias totais de aminoacidos (mantenca + ganho de 1 kg de
PCVZ), expressas em g/dia e em % do total de amino&cidos
essenciais, de bovinos Nelore, em funcéo do peso vivo (PV)

PV (kg) Met Lys His Phe Thr Leu lle Val Arg

g/dia
200 6,19 25,51 10,28 14,56 15559 30,91 13,93 20,09 32,77
250 7,31 28,22 11,37 16,13 17,28 34,44 15,53 22,39 36,25
300 8,39 31,17 12,56 17,81 19,10 38,20 17,22 24,83 40,04
350 9,42 34,43 13,87 19,68 21,11 42,27 19,06 27,47 44,22
400 10,42 38,14 15,37 21,80 23,38 46,81 21,11 30,42 48,98
450 11,38 42,49 17,12 24,28 26,04 52,03 23,46 33,82 54,57
% aminoacidos essenciais
200 3,64 15,17 6,11 8,66 9,27 18,38 8,29 11,95 19,49
250 3,87 15,13 6,10 8,64 9,26 18,46 8,32 12,00 19,43
300 4,01 15,10 6,09 863 9,26 1851 8,34 12,03 19,40
350 4,07 15,09 6,08 8,63 925 1853 8,35 12,04 19,38
400 406 1509 6,08 863 9,25 1852 8,35 12,04 19,38
450 3,99 15,11 6,09 8,63 9,26 1850 8,34 12,02 19,40

PCVZ =PV *0,8975

A Tabela 8 apresenta as exigéncias diarias totais de aminoacidos
metabolizaveis, em g/dia, de um bovino de 250 a 450 kg de PV, com varias
taxas de ganho. Nota-se uma diferenca para a exigéncia de metionina do
presente trabalho, por exemplo, para mantenca + 1 kg de ganho de peso de
um animal com 250 kg de PV (7,8 g/dia), comparada com os resultados de
WILKERSON et al. (1993), que estimaram as exigéncias para mantenc¢a + 0,49
kg de ganho de uma novilho Holandés com o mesmo peso em 11,9 g/dia. Ja
CAMPBELL et al. (1997), trabalhando com animais holandenses, acharam
exigéncias diarias de metionina metabolizavel de 8,4 g para animais com PV
proximo de 200 kg. As exigéncias de lisina, treonina, valina, isoleucina, leucina
e fenilalanina encontram-se, também, inferiores aos valores encontrados por

WILKERSON et al. (1993), mas proporcionalmente mais proximos. Esta
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diferenca pode ser explicada em funcdo das possiveis diferencas na
composicdo corporal. Simpfendorfer (1974), citado por AINSLIE et al. (1993),
confere a animais da raca Holandesa, com PV proximo a 250 kg, um corpo
com teores de proteina e de lipidios de 18,46 e 9,70%, respectivamente. Os
animais deste experimento apresentaram, com este mesmo PV, teores
corporais de proteina e de lipidios de 17,34 e 12,02%, respectivamente. Nota-
se um menor teor de proteina e um maior teor de gordura no corpo dos animais
deste experimento, o que pode explicar a menor exigéncia de aminoacidos. As
exigéncias de histidina encontram-se intermediarias aos valores encontrados
por ZINN (1988) e WILKERSON et al. (1993) e a de arginina (45,45 g/dia)
encontra-se com um valor bem acima do relatado por ZINN (1988) (18,4 g/dia),

para animais de 250 kg de PV e ganhando 1,5 kg de PV/dia.
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Tabela 8 - Exigéncias nutricionais de aminoacidos para animais Nelore ndo-castrados

Aminoacidos
PV (kg) GMD (kg/d) Met Lys His Phe Thr Leu lle Val Arg
250 0,5 3,77 1579 635 9,09 986 2093 9,46 13,58 20,27
250 1,0 7,08 2558 10,31 14,63 15,70 31,57 14,24 20,52 32,86
250 1,5 10,40 35,38 14,26 20,17 21,55 42,21 19,02 27,45 45,45
250 2,0 13,72 4517 18,22 25,71 27,39 52,86 23,80 34,39 58,03
300 0,5 422 17,80 7,16 10,25 21,28 23,67 10,69 1536 22,85
300 1,0 785 2854 1150 16,32 29,79 35,33 1594 22,96 36,65
300 1,5 11,49 39,27 15,83 22,40 23,94 47,00 21,18 30,56 50,45
300 2,0 15,12 50,01 20,27 28,47 30,35 58,67 26,42 38,17 64,25
350 0,5 4,70 19,87 8,00 11,45 1243 26,45 1195 17,17 25,551
350 1,0 8,72 31,76 12,79 18,17 19,52 39,36 17,75 25,58 40,79
350 15 12,75 43,64 17,59 24,89 26,61 52,28 2355 33,99 56,06
350 2,0 16,77 5552 22,39 31,62 33,70 6519 29,36 42,41 71,34
400 0,5 523 22,07 888 12,71 13,79 29,35 13,26 19,05 28,33
400 1,0 9,73 3537 1425 20,24 21,73 43,81 19,76 28,47 4543
400 1,5 14,24 48,68 19,62 27,76 29,67 5826 26,25 37,89 6254
400 2,0 18,74 61,99 25,00 35,29 37,61 72,72 32,75 47,31 79,64
450 0,5 583 24,46 9,84 14,08 15,28 32,44 14,66 21,05 31,40
450 1,0 10,95 39,58 15,94 22,63 24,30 48,87 22,04 31,76 50,83
450 1,5 16,07 54,69 22,05 31,19 33,32 6530 29,42 42,46 70,26
450 2,0 21,19 69,81 28,16 39,74 42,34 81,73 36,80 53,17 89,70
Conclusbes

As exigéncias liquidas de metionina, lisina, histidina, fenilalanina, treonina,
leucina, isoleucina, valina e arginina para ganho de um Nelore com 350 kg de peso
vivo foram de 3,54; 10,36; 4,19; 5,87; 6,19; 11,27; 5,06; 7,34 e 13,33 g/dia.

As exigéncias totais de aminoacidos metabolizaveis, expressas em
porcentagem do total de aminoacidos essenciais, apresentaram pouca variacao
com o aumento do peso vivo, sendo obtidos valores médios de 3,94; 15,11;
6,09; 8,64; 9,26; 18,48; 8,33; 12,01 e 19,41 para metionina, lisina, histidina,

fenilalanina, treonina, leucina, isoleucina, valina e arginina, respectivamente.
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Exigéncias Liquidas e Dietéticas de Energia, Proteina e Macroelementos
Minerais de Bovinos de Corte no Brasil

Resumo - Foram utilizados dados parciais ou totais de varios experimentos
sobre exigéncias nutricionais de bovinos, nos quais, foi usada a técnica do
abate comparativo, abate de uma amostra representativa dos animais
experimentais no inicio do periodo de alimentagdo e determinacdo da
composicdo do corpo vazio. As determinagfes dos teores de extrato etéreo,
proteina e macrominerais foram realizadas segundo métodos tradicionais. Para
estudo das exigéncias, os animais foram agrupados em categorias raciais,
como: Zebuinos, F1 (E x Z), Mestigos leiteiros e Holandeses. A determinagdo
da energia corporal foi obtida a partir dos teores corporais de proteina e
gordura. Os conteudos de gordura, proteina, energia, Ca, P, Mg, Na e K retidos
no corpo dos animais de cada grupamento racial foram estimados por meio de
equacbes de regressdo do logaritmo do conteddo corporal de proteina,
gordura, energia, Ca, P, Mg, Na e K em func¢&o do logaritmo do peso de corpo
vazio (PCVZ). As exigéncias liquidas de proteina, energia, Ca, P, Mg, Na e K
foram obtidas a partir de equacdo Y’ = b. 10%. X", sendo “a” e “b” o intercepto
e coeficiente de regressao, respectivamente, das equagdes de predicao dos
conteudos corporais de gordura, proteina, energia, Ca, P, Mg, Na ou K. A
energia liquida para mantenca (ELm) foi obtida através dos valores médios, de
todos os trabalhos, para os diferentes grupos raciais. As eficiéncias de
utilizacdo da energia metabolizavel (EUEM) para mantenca (km) e ganho de
peso (k) foram estimadas a partir da relacéo entre os teores de energia liquida,
para mantenca ou ganho, respectivamente, em funcdo da EM da dieta. Para a
analise dos dados todos agrupados, entre animais zebuinos e F1 (E x Z) e
entre animais mesticos leiteiros e Holandeses, aplicou-se o teste de identidade
de modelos. A relacdo ganho de PCVZ/ganho de peso vivo em jejum (GPVJ)
dos animais zebuinos, F1, mesticos leiteiros e Holandeses foi 0,96; 1,00; 0,94 e
0,86, respectivamente. As equacdes obtidas para estimativa da proteina retida
(PR), em funcdo do GPVJ e da energia retida (ER) foram: PR = - 17,6968 +
192,31 GPVJ - 3,8441 ER, para animais zebuinos e PR = 31,4045 + 107,039
GPVJ + 5,632 ER, para F1. As energias liquidas para ganho (ELg) podem ser
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obtidas pelas equacées ELg = 0,0435 * PCVZ%™ * GDPCVZ®** para animais
zebuinos e ELg = 0,0377 * PCVZ%" * GDPCVZ'%®! para animais F1. A média
dos valores de ELm para zebuinos, F1, mesticos leiteiros e Holandeses foram
71,30; 70,77; 79,65 e 88,97 kcal/lPCVZ®™, respectivamente. As EUEM para
mantenca (k,) e ganho (k;), variaram de 0,65 a 0,63 e de 0,25 a 0,37,
respectivamente, para dietas com concentracdo de EM variando de 2,2 a 2,7
Mcal/kg de matéria seca. A exigéncia de P foi superior e as de Na e K inferiores
as recomendacdes do NRC (1996). As exigéncias de Ca e Mg foram
semelhantes as do NRC (1996).

Palavras-chave: eficiéncia de energia, F1, Holandés, mestico, novilhos inteiros,

requerimento, zebu
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Net and dietary energy, protein and macrominerals requirements of beef
cattle in Brazil

Abstract - Partial or total data, from several works, on nutritional requirements
of bovine, were utilized. In all the experiments, the comparative slaughter
technique was used, with the slaughter of a representative sample of the
experimental animals at the beginning of the feeding period and the
determination of the empty body composition. The determination of the ethereal
extract, protein and macrominerals contents was accomplished according to
traditional methods. To study the nutrients requirements, the animals were
grouped in breed categories, as: Zebu, F1 (E x Z), Dairy crossbreds and
Holstein. The determination of the body energy was obtained from the protein
and fat contents in the body. The fat, protein, energy, Ca, P, Mg, Na and K
contents retained in the animal’'s body of each breed group were estimated by
regression equations of the logarithm of protein, fat, energy, Ca, P, Mg, Na and
K contents in the body, in function of the logarithm of empty body weight (EBW).
The net protein, energy, Ca, P, Mg, Na and K requirements were determined by
the equation Y' = b. 10%. X**, being a and b intercept and the regression
coefficient, respectively, of the prediction equations of fat, protein, energy, Ca,
P, Mg, Na or K contents in the body. The net energy requirement for
maintenance (NEm) was estimated as the mean value for the different breed
groups from all the works. The metabolizable energy 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. To analyse all the grouped data,
the data from zebu and F1 (E x Z) animals, and the data from dairy crossbred
and Holstein animals, the identity of models test was applied. The zebu, F1,
dairy crossbred and Holstein animals EBW gain/BW gain relationship were
0.96, 1.00, 0.94 and 0.86, respectively. The equations to estimate the retained
protein (RP), in function of BW gain (BWG) and retained energy (RE), were: RP
=-17.6968 + 192.31 BWG - 3.8441 RE, for zebu and RP = 31.4045 + 107.039
BWG + 5.632 RE, for F1 animals. The net energy requirement for gain (NEQ)
can be obtained by the equations NEg = 0.0435 * EBW® " * EBWG?#* for
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zebu animals, and NEg = 0.0377 * EBW®" * EBWGY%!, for F1 animals. The
NEm mean values for zebu, F1, dairy crossbred and Holstein were 71.30;
70.77; 79.65 and 88.97, respectively. The MEEU for maintenance (k) and for
gain (k;) varied from 0.65 to 0.63 and from 0.25 to 0.37, respectively, for diets
with ME concentration varying from 2.2 to 2.7 Mcal/lkg of dry matter. The P
requirement was superior and Na and K were inferior to the NRC (1996)
recommendations. The Ca and Mg requirements were similar to that of NRC
(1996).

Key words: bull, crossbred, energy efficiency, F1, Holstein, requirement, zebu
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Introducéo

Os componentes quimicos (adgua, proteina, gordura e minerais) do
corpo variam, durante o crescimento. Fatores como idade, peso, espécie, raca,
classe sexual e nivel de ingestdo de energia influenciam estas variacdes e
conduzem a diferengas nos requisitos nutricionais dos animais. A avaliacéo
desta composicdo corporal € necessaria para a determinacdo dos
requerimentos nutricionais dos animais.

A medida que a maturidade avanca, ocorre aumento na proporgéo de
gordura e concomitante decréscimo nas concentragbes de agua, proteina e
minerais no corpo animal (AFRC, 1993). As diferencas nas exigéncias de
energia e proteina para ganho de peso devem-se as diferencas na composicéo
do ganho, ja que os requisitos liquidos de energia para crescimento consistem
na quantidade de energia depositada nos tecidos, que é funcdo das propor¢des
de gordura e proteina no ganho do corpo vazio, e as exigéncias liquidas de
proteina sdo funcdo do conteudo de matéria seca livre de gordura do peso
ganho (NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC, 1996).

As principais diferencas em relacdo ao sexo dos animais sao
observadas quanto ao tecido adiposo. Considerando-se animais pertencentes a
mesma raca e com peso de corpo vazio (PCVZ) similar, fémeas possuem
maior quantidade corporal de gordura que machos castrados, e estes, mais
gue os inteiros. Este comportamento se reflete nas concentracdes de energia
corporal e nas respectivas exigéncias energéticas para ganho.

GARRETT (1980) descreve uma equacdo para estimar a exigéncia
liguida para ganho (ELg) em funcdo do peso de corpo vazio (PCVZ) e do
ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ): ELg = 0,0635 * PCVZ>"™ *
GPCVZ'%", Para estimar a energia liquida para mantenca (ELm) o NRC (1996)
adota o valor de 77 kcal/PCVZ®™, obtido por LOFGREEN e GARRETT (1968).
No Brasil, os dados sempre foram gerados em separado e, poucos sdo 0s
trabalhos que tentaram agrupa-los para dar maior consisténcia aos resultados.
FONTES (1995) e BOIN (1995) analisando dados de varios experimentos
observaram aumento da ELg com o aumento do peso vivo (PV) dos animais
para uma determinada taxa de ganho, mas nao foi descrito nenhuma equacao

gue pudesse estimar esta exigéncia em funcéo do peso e da taxa de ganho do
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animal. BOIN (1995), analisando trés experimentos que utilizaram animais
Nelore inteiros, obteve valores de ELm variando de 69,8 a 78 kcal/PCVZ®™,
Dos trabalhos individuais realizados na Universidade Federal de Vicosa, os
valores de ELm, para animais zebuinos inteiros, variaram desde 47
kcal/PCVZ®"™ (SALVADOR, 1980) até 82,79 kcal/PCVZ®™ (VERAS, 2000).

Em relagdo as exigéncias liquidas de proteina para ganho, a medida
gque aumenta o PV e as taxas de ganho de peso do animal, ocorre uma
diminuicdo das mesmas, fato este descrito pelas duas edi¢ées do NRC (1984,
1996), onde: proteina retida = ganho de peso vivo em jejum * (268 - (29,4 *
(ELg/ganho de peso vivo em jejum). No Brasil, tendéncia semelhante foi obtida
por FONTES (1995) e BOIN (1995), entre outros varios trabalhos individuais.
Os requisitos liquidos de proteina para mantenca, de acordo com o AFRC
(1993), se baseiam no N enddgeno basal (NEB), que inclui perdas urinarias
endogenas e parte do chamado NMF, mais perdas por descamacao de tecidos
e pélos e, admitindo-se eficiéncia igual a 1, a proteina metabolizavel para
mantenca é calculada como sendo 2,30 g/kg PV°"°/dia. J4& o NRC (1996)
recomenda o valor de 3,8 g/kg PV°"°/dia como exigéncia de proteina
metabolizadvel para mantenca. No Brasil, EZEQUIEL (1987) obteve exigéncias
de proteina metabolizavel para mantenca de 1,72 e 4,28 g/kg PV®"*/dia para
novilhos Nelores e Holandeses, respectivamente, enquanto, VALADARES
(1997), utilizando outra metodologia para estimar tanto as perdas endbégenas
fecais, através da regressao entre a ingestdo de N digestivel (Y) e a ingestéao
de N (X), quanto as perdas urinarias enddgenas, pela regressdo entre a
excrecdo de N total urinario (Y) e a ingestdo de N (X), obteve exigéncias de
proteina metabolizavel para mantenca de 4,13 g/kg PV */dia.

O NRC (1996) estimou os requisitos liquidos de Ca e P para ganho de
peso, em fungcdo do ganho diério de proteina, sendo para o Ca de 13,5 e 8,5
g/dia, para o ganho de 1 kg de PV de animais com 200 e 450 kg de PV,
respectivamente, e de 7,5 e 4,8 g/dia para o fosforo com a mesma taxa de
ganho e os mesmos PV. Para Mg, K e Na, este conselho recomendou médias
de 0,1, 0,6 e 0,06-0,08% na MS da dieta, respectivamente, como requisitos
dietéticos. No Brasil, a partir da década de 80, foram desenvolvidos alguns
trabalhos de determinacdo de exigéncias liquidas de macrominerais
(EZEQUIEL, 1987; LANA, 1991; PIRES, 1991; SOARES, 1994; PAULINO et
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al., 1999; VERAS, 2000). FONTES (1995) realizou a anélise conjunta de alguns
destes trabalhos e observou que as concentragcdes dos macrominerais (Ca, P,
Mg, K e Na) no corpo vazio decresceram com a elevacdo do peso corporal.
Para um animal de 400 kg de PV, FONTES (1995) encontrou exigéncias
liguidas para ganho de 1 kg de PV de Ca, P, Mg, K e Na de 12,25; 7,22; 0,37,
1,76 e 0,89, respectivamente.

Os requerimentos dietéticos dos nutrientes sdo obtidos a partir da
correcdo dos requisitos liquidos por um fator de eficiéncia de utilizacdo. Talvez
esteja ai uma das maiores dificuldades em determinacdo na experimentacéo
animal e sdo poucos os dados nacionais.

O NRC (1996) apresentou valores de eficiéncia de utilizacdo da energia
metabolizavel para ganho de peso (ki), de 29 a 47,3%, para racdes com
diferentes proporgbes volumoso:concentrado, cujos teores de energia
metabolizavel (EM) variaram de 2,0 a 3,2 Mcal/kg de matéria seca. A eficiéncia
de utilizacdo da EM para mantenca (km) apresentou, segundo o NRC (1996),
valores de 58 a 69%, para racbes com teores de EM variando de 2,0 a 3,2
Mcal/kg de MS, respectivamente. O AFRC (1993) desenvolveu equacbes
lineares para o calculo da ks e da ky, a partir da metabolizabilidade da energia
bruta da dieta. No Brasil, BOIN (1995) analisando trés experimentos com
animais Nelore obteve k;, variando de 61,2 a 69,1% e k; variando de 32,3 a
45,6%. VERAS (2000), analisando dados de dois experimentos obteve valores
de k¢ variando de 37 a 50% para dietas com teores de EM de 2,4 a 2,6 Mcal/kg
de MS, respectivamente e k;, de 56%.

O AFRC (1993) preconizou eficiéncia de utilizacdo da proteina
metabolizavel (PM) para ganho de peso como 59%, enquanto o NRC (1996)
considera que a eficiéncia de utilizacdo da PM varia de acordo com o PV.

Com relagéo aos coeficientes de absor¢do dos macrominerais, o NRC
(1996) recomendou valores médios para o Ca e P de 50 e 68%,
respectivamente e uma faixa de variacdo de 10 a 37% para o Mg. O AFRC
(1991) citou valores médios de absorcédo do Ca e P de 68 e 58 %, e 0 ARC
(1980) de 100, 17 e 91% para o K, Mg e Na, respectivamente. Segundo SILVA
(1995), as informacbes sobre os coeficientes de absorcdo de macrominerais
inorganicos, no Brasil, em bovinos alimentados com ra¢cdes comuns, também

sdo escassas e, em sua revisao, encontrou médias de coeficientes de
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absorcao real de Ca e P de 68,4 e 72,3%, respectivamente, variando muito
entre 0S grupos genéticos. Para 0 magnésio, o valor foi extremamente alto
(52,2%), comparado com o do ARC (1980), de 17%, e, para o Na, foi, em
meédia, baixo (63,2%), em relacdo a 91% adotado pelo ARC (1980). Para o K, o
valor médio foi 62,7%.

O objetivo deste trabalho foi agrupar os dados sobre exigéncias
liguidas de proteina, energia e macrominerais existentes no Brasil e utilizar as
eficiéncias de utilizacdo destes nutrientes mais coerentes publicadas no Brasil

e no exterior para construir as exigéncias dietéticas.

Material e Métodos

Neste trabalho, foram utilizados parcial ou totalmente dados dos artigos
discriminados na Tabela 1, para determinagdo das exigéncias. Em todos os
experimentos foi usada a técnica do abate comparativo, abate de uma amostra
representativa dos animais experimentais no inicio do periodo de alimentacéao,
determinacdo da composicdo do corpo vazio, através da pesagem de todos 0s
seus componentes (6rgdos, visceras, sangue, couro, cabeca, patas, rabo e
carcaca). Amostras representativas foram tiradas de cada componente apos
moagem ou serragem e homogeinizacdo. O sangue foi pesado e amostrado
apos o abate. A determinacdo dos teores de extrato etéreo, proteina e
macrominerais foi realizada segundo métodos tradicionais para os tipos de
amostras usadas, podendo, maiores detalhes serem obtidos nos trabalhos

originais.
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Tabela 1 - Autores, dados experimentais e dados utilizados dos mesmos para analise conjunta

Exigéncias liquidas para ganho

697

Autores Raca PVI PA CS N°An PB Ener Ca P Mg Na K ELm
SALVADOR, 1980 Azebuado 350 144d I 40 X
Nelore 213 420 I 10 X X
TEIXEIRA, 1984 Mestico Leiteiro 213 420 I 30 X X X
Holandés 213 420 I 10 X X X
Nelore 252 450 I 22 X X X X X X X
PIRES, 1991 F1 Marchig/Nel 330 500 I 22 X X X X X X X X
F1 Limousin/Nel 339 500 I 22 X X X X X X X X
Nelore 295 450 I 16 X X X X X
SOARES, 1994 F1 Angus/Nel 405 500 I 14 X X X X X
Mestico Leiteiro 358 500 I 16 X X X X X
BOIN, 1995 Nelore 170 440 I X
Nelore 295 450 I 16 X X
FREITAS, 1995 F1 Angus/Nel 405 500 I 14 X X
Mestico Leiteiro 358 500 I 16 X X
Nelore 376 450 I 15 X X X X X X X X
PAULINO, 1996 Tabapué 369 450 I 16 X X X X X X X X
Guzera 362 450 I 16 X X X X X X X X
Gir 358 450 I 16 X X X X X X X X
ARAUJO, 1997 Mestico Leiteiro 60 300 [ 48 X
ROCHA, 1997 Holandés 202 300 I 16 X
SIGNORETTI, 1998 Holandés 78 300 I 52 X X X X X X X X
FERREIRA, 1998 F1 Simental/Nel 354 500 I 29 X X X X X X X
VERAS, 2000 Nelore 330 450 I 35 X X X X X X X
VELOSO, 2001 F1 Limousin/Nel 330 500 I 50 X X X X X X X X
SILVA, 2001 Nelore 240 450 I 40 X X X X X X X

Abreviaturas: PVI = peso vivo inicial; PA = peso médio de abate; CS = condig&o sexual (I = inteiro, C = castrado); N° An = nimero de animais; PB = proteina
bruta; Ener = energia; Ca = calcio; P = fosforo; Mg = magnésio; Na = sodio; K = potassio; ELm = energia liquida para mantenca.



As exigéncias foram agrupadas em categorias raciais, como:

1. Zebuinos - Animais das racas Nelore, Tabapud, Guzera, Gir e os chamados
de “Azebuados”;
2. F1 (E x Z) - Animais cruzados filhos de pais de racas européia de corte e
matrizes zebuinas;
3. Mesticos leiteiros - Animais %2, % ou 5/8 Holandés-Zebu; e
4. Holandés - Animais com grau de sangue igual ou superior a 7/8

Holandés-Zebu.

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
em que
CE = conteudo energético (Mcal);
X = proteina corporal (kg); e

Y = gordura corporal (kg).

Os conteudos de gordura, proteina, energia, Ca, P, Mg, Na e K retidos
no corpo dos animais de cada grupamento racial foram estimados por meio de
equacbes de regressdo do logaritmo do conteudo corporal de proteina,
gordura, energia, Ca, P, Mg, Na ou K em funcdo 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), energia
(Mcal), Ca (kg), P (kg), Mg (kg), Na (kg) ou K (kg) retido no corpo
vazio;
a = constante;
b = coeficiente de regressdo do logaritmo do conteludo de gordura,
proteina ou energia, em funcao do logaritmo do PCVZ,
X = logaritmo do PCVZ; e

e = erro aleatoério.
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Derivando-se as equacdes de predicdo do contedado corporal de
gordura, proteina, energia, Ca, P, Mg, Na ou K em fun¢édo do logaritmo do
PCVZ, foram obtidas as equacbes de predicdo dos conteudos de gordura,
proteina, energia, Ca, P, Mg, Na e K por kg de ganho de PCVZ. As exigéncias
liguidas de proteina, energia, Ca, P, Mg, Na e K para ganho de 1 kg de PCVZ
corresponderam aos respectivos conteidos no ganho de corpo vazio e foram
obtidas, juntamente com o contetudo de gordura no ganho de corpo vazio, a

partir de equacéao do tipo:

Y’ =b. 102 X"*
em que
Y’= conteludo de gordura no ganho, ou exigéncia liquida de proteina,
energia, Ca, P, Mg, Na e K;
a e b = intercepta e coeficiente de regresséo, respectivamente, das
equacdes de predicdo dos conteudos corporais de gordura, proteina, energia,
Ca, P, Mg, Naou K; e

X = PCVZ (kg).

Para conversdao do PV em PCVZ, dentro do intervalo de pesos
incluidos nos trabalhos, utilizou-se a relacdo obtida entre o PCVZ de todos os
animais analisados, em funcdo dos respectivos PV. Para conversao das
exigéncias para ganho de PCVZ em exigéncias para ganho de PV, utilizou-se o
fator obtido a partir dos dados experimentais analisados.

Foi efetuada equacdo de regressédo entre a energia retida (ER) e o
ganho diario de PCVZ (GDPCVZ) para dado PCVZ, assim como, uma equagao
de regresséao entre a proteina retida (PR) em funcdo do ganho de peso vivo em
jejum (GPVJ) e da ER, conforme preconizado pelo NRC (1984, 1996). Para a
realizacédo destas duas equac0es utilizaram-se os dados de TEIXEIRA (1984),
somente para animais Nelore, FERREIRA (1998), VERAS (2000), VELOSO
(2001) e SILVA (2001).

A energia liquida para mantenca (ELm) foi obtida através dos valores

médios de todos os trabalhos para os diferentes grupos raciais.
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Os requisitos de proteina metabolizavel para mantenca (PMm) e ganho
(PMg) e as exigéncias de proteina bruta foram obtidos segundo o NATIONAL
RESEARCH COUNCIL - NRC (1996).

As EUEM para mantenca (km) e ganho de peso (k;) foram estimadas a
partir da relacdo entre os teores de energia liquida, para mantenca ou ganho,
respectivamente, em funcdo da EM da dieta, segundo GARRETT (1980). Os
requisitos de EM para mantenca e ganho foram obtidos pelas relagdes entre as
exigéncias liquidas e as respectivas EUEM. As exigéncias de NDT foram
calculadas dividindo-se as exigéncias de EM por 0,82, obtendo-se as
exigéncias de energia digestivel (ED) e, posteriormente, dividindo-se as
exigéncias de ED por 4,4009.

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

pode ser visualizado na Tabela 2.

Tabela 2 - Perdas enddgenas totais e biodisponibilidade de calcio, fosforo,
magnésio, sodio e potassio nos alimentos

Elemento (kg) Perdas endégenas totais? Biodisponibilidade (%)
Ca [-0,74+0,0079PV+0,66CMS?] 50*
P 1,6*[-0,06+0,693CMS] 68"
Mg 3,0 mg/kg PV/dia 177
Na 6,8 mg/kg PV/dia 912
K 100?
Fecal 2,6 g/kg MS consumida
Urinaria 37,5 mg/kg PV
Salivar 0,7 g/100 kg PV
Através da pele 1,1 g/dia

! Dados obtidos do NRC (1996);
% Dados obtidos do ARC (1980) e do AFRC (1991);
% Considerando consumo de MS de 2,4% do PV.
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Para a andlise dos dados todos agrupados, entre animais zebuinos e
F1 (E x Z) e entre animais mesticos leiteiros e Holandeses, aplicou-se o teste
de identidade de modelos, proposto por REGAZZI (1996), nas equacdes de
regressdo do logaritmo dos conteudos de gordura, proteina, energia, Ca, P,

Mg, Na ou K no corpo vazio, em fungéao do logaritmo do peso do corpo vazio.

Resultados e Discussao

Na Tabela 3 estédo apresentadas as relacdes entre PCVZ e PV e entre
ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ) e ganho de peso vivo em jejum
(GPVJ). Para o calculo destas relacdes foram utilizados os dados dos
experimentos que forneceram os dados para os calculos das exigéncias.
Observa-se que o0s animais zebuinos e o0s meio sangue (F1 E x 2)
apresentaram um relacdo PCVZ/PV de 0,88, proxima ao valor recomendado
pelo NRC (1996), 0,891, e superior ao dos animais holandeses e dos seus
mesticos, que foi 0,83. Os animais leiteiros apresentam um maior tamanho do
trato gastrointestinal e, conseqiientemente, um maior contetdo de digesta, do
que os animais zebuinos (GONCALVES, 1988), e isto leva estes animais a
apresentarem uma menor relacdo PCVZ/PV. A relacdo GPCVZ/GPVJ dos
animais zebuinos foi semelhante ao valor utilizado pelo NRC (1996), de 0,96, e
os valores dos animais F1, mesticos leiteiros e Holandeses foram 1,00; 0,94 e
0,86, respectivamente. O NRC (2001) para gado de leite adota 0 mesmo valor
da relagdo GPCVZ/GPVJ do NRC (1996) para gado de corte (0,96) para as
novilhas leiteiras em crescimento. Os dados dos animais holandeses foram
obtidos através de médias dos experimentos, pois, 0S mesmos nao se
encontravam disponiveis para a anélise em conjunto. A relacdo PCVZ/PV de
cada grupo genético sera utilizada para a transformacao do PCVZ em PV e as
exigéncias que forem calculadas em funcdo do GPCVZ serdo convertidas para
ganho de PV pela multiplicacéo pela relacdo GPCVZ/GPVJ do grupo genético

em questao.
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Tabela 3 - Relacdo ganho médio diario de peso de corpo vazio (GPCVZ) e
ganho de peso vivo em jejum (GPVJ) e relagéo peso de corpo vazio
(PCVZ) e peso vivo (PV)

Grupo genético PCVZ/PV GPCVZ/GPVJ
1. Zebu 0,8809 0,9628
2.F1(Ex2) 0,8852 1,0065

3. Mestico leiteiro 0,8309 0,9424

4. Holandés 0,8327 0,8552 + 0,0185

Os parametros das equacgdes de regressao do logaritmo dos contetdos
de gordura (kg), proteina (kg) e energia (Mcal) no corpo vazio, em funcao do
logaritmo do peso de corpo vazio (kg) de diferentes grupos genéticos estao
apresentados na Tabela 4. Foi aplicado o teste de identidade de modelos a
estas equacgOes de regresséo e foi indicado haver diferenca entre os grupos
genéticos, tanto em analise geral dos quatro grupos, quanto em analise entre
animais zebuinos e F1 (E x Z) e entre mesticos leiteiros e Holandeses. Sendo
assim, os resultados de exigéncias serdo expressos separadamente para cada
grupo genético.

Na Tabela 5 estdo as exigéncias liquidas de proteina (g) e energia
(Mcal), por kg de GPCVZ, e conteudo de gordura no ganho de peso do corpo
vazio (g/kg GPCVZ) em funcéo do peso vivo (PV) ou do PCVZ de cada grupo
genético. Os animais zebuinos apresentaram menor exigéncia liquida de
proteina para ganho e um maior contedudo de gordura e conseqientemente
maior exigéncia liquida de energia para ganho que 0s outros grupos genéticos.
Para os animais zebuinos e os F1 a exigéncia liquida de proteina diminuiu e o
contetudo de gordura no ganho e a exigéncia liquida de energia aumentaram
com o aumento do PCVZ. Para os animais mesti¢cos leiteiros de forma né&o
esperada, a exigéncia liquida de proteina praticamente ndo alterou com o
aumento do PCVZ e o conteudo de gordura no ganho e a exigéncia liquida de
energia diminuiram com o aumento do PCVZ. Em relagdo aos animais
Holandeses, a exigéncia liquida de proteina aumentou com o aumento do

PCVZ, mas o conteudo de gordura no ganho e a exigéncia liquida de energia,
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também, aumentaram com o aumento do PCVZ. FONTES (1995) analisando
conjuntamente varios experimentos encontrou exigéncias liquidas de proteina
para ganho de 1 kg de PCVZ de 171 e 150 g para animais da raca Nelore com
peso vivo de 200 e 400 kg de PV, respectivamente, e de 188 e 167 g para
animais F1 (E x Z) com peso vivo de 200 e 450 kg de PV, respectivamente.
Para a energia as exigéncias liquidas foram de 3,21 a 4,75 Mcal, para animais
da raca Nelore com peso vivo de 200 e 400 kg de PV, respectivamente, e de
2,77 e 4,30 Mcal para animais F1 (E x Z) com peso vivo de 200 e 450 kg de
PV, respectivamente. Todos estes resultados referem-se a machos néo-
castrados.

Tabela 4 - Parametros das equacdes de regressdao do logaritmo dos
contetdos de gordura (kg), proteina (kg) e energia (Mcal) no corpo
vazio, em funcdo do logaritmo do peso de corpo vazio (kg) de
diferentes grupos genéticos e o0s respectivos coeficientes de
determinacéo (%)

Parametro
Grupo genético Intercepto (a) Coeficiente (b) r?
Gordura (kg)

1. Zebu - 2,6217 1,7462 0,83
2.F1(Ex 2) - 3,7344 2,1181 0,84
3. Mestico leiteiro - 0,5516 0,9247 0,75
4. Holandés -2,4771 1,6848 0,89

Proteina (kg)
1. Zebu - 0,3210 0,8350 0,90
2.F1(Ex 2) - 0,3019 0,8471 0,84
3. Mestico leiteiro - 0,7330 1,0023 0,98
4. Holandés -0,7758 1,0144 0,99

Energia (Mcal)
1. Zebu - 0,5224 1,3827 0,89
2.F1(Ex 2) - 0,9098 1,5072 0,88
3. Mestico leiteiro 0,5413 0,9626 0,92
4. Holandés - 0,3813 1,3193 0,95
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Tabela 5 - Exigéncias liquidas de proteina (g) e energia (Mcal), por kg de
GPCVZ, e conteudo de gordura no ganho de peso do corpo vazio
(9/kg GPCVZ) em funcéo do peso vivo (PV)

Exigéncia
Conteldo de gordura
PV (kg) Proteina Energia
(9/kg GPCV2Z2)
(g/kg GPCVZ) (Mcal/lkg GPCVZ2)
ZEBU
250 163,72 3,27 233,69
300 158,87 3,51 267,75
350 154,88 3,72 300,39
400 151,51 3,92 331,86
450 148,59 4,10 362,35
500 146,03 4,27 391,99
F1(E x 2)
250 185,13 2,87 163,48
300 180,04 3,15 200,45
350 175,85 3,40 238,15
400 172,30 3,64 276,50
450 169,22 3,87 315,42
500 166,52 4,08 354,86
Mestico leiteiro
250 187,64 2,74 173,74
300 187,72 2,72 171,37
350 187,79 2,71 169,39
400 187,84 2,69 167,70
450 187,89 2,68 166,22
500 187,94 2,67 164,90
Holandés
250 183,57 3,02 217,32
300 184,05 3,20 246,22
350 184,46 3,36 273,64
400 184,81 3,50 299,84
450 185,13 3,64 325,03
500 185,41 3,76 349,34
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Na literatura consultada foi observado apenas um trabalho
determinando exigéncias liquidas em fémeas (BORGES, 2000). Na Tabela 6
sdo apresentados os valores deste experimento para as exigéncias liquidas de
proteina e energia de novilhas Guzera. Observa-se a mesma tendéncia dos
machos, de diminuigdo das exigéncias liquidas de proteina e aumento das de
energia com o aumento do PV dos animais. As novilhas Guzera apresentaram
menores exigéncias liquidas de proteina e maiores exigéncias liquidas de
energia que os machos com o mesmo PV. A explicacao deste fato consiste na
maior precocidade das fémeas em acumular maiores porcentagens de gordura

com um menor PV do que os machos (NRC, 1996).

Tabela 6 - Exigéncias liquidas de proteina e energia por kg de ganho de PV
de animais da raca Guzera, em funcdo do peso vivo (PV) ou do
peso de corpo vazio (PCVZ)

PV, kg PCVZ, kg Proteina, g/kg PV Energia, Mcal/kg PV
200 179,89 133,37 3,29
250 223,32 129,30 3,79
300 266,75 126,04 4,27

BORGES (2000).

As exigéncias dietéticas de proteina metabolizavel para mantenca
(PMm) e ganho (PMg) e de proteina bruta (PB) estdo apresentadas na Tabela
7. As exigéncias dietéticas totais serdo sempre corrigidas para ganho de PV
utilizando o fator obtido dos animais utilizados da analise em conjunto para
cada grupo genético, conforme apresentado na Tabela 1. A exigéncia de PMm
foi calculada segundo a recomendacao do NRC (1996) de 3,8 g de PMm/ kg de
PV%™. Utilizou-se uma eficiéncia de utilizacdo da PM para ganho de 49,2%
para animais com PCVZ acima de 300 kg e, para animais com menos de 300
kg de PCVZ, a seguinte equacgao: Eficiéncia = (83,4 - (0,114 x PCVZ2)),
segundo AINSLIE et al. (1993). A exigéncia de PB foi obtida dividindo a
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exigéncia total de PM por 0,67, segundo o NRC (1996), considerado para uma
dieta que supre 80% da PM pela proteina microbiana e 20% por proteina nao-
degradada no rumen (PNDR). Observa-se que para um consumo de MS fixo
para todas as fases em 2,4% do PV, as exigéncias de PB diminuiram com o
aumento do PV, fato esperado devido ao aumento do contetdo de gordura e
diminuicdo do conteudo de proteina no ganho com o0 aumento do PV do animal.

Segundo o NRC (1996) um animal de 250 e um de 450 kg de PV,
consumindo 2,4% do seu PV em MS, o teor de PB da dieta deveria ser 13,4 e
8,53% na MS, respectivamente, para suprir mantenca e ganho de 1 kg de PV.
Com as devidas variacdes entre 0s grupos genéticos, as exigéncias de PB
preconizadas pelo NRC (1996) apresentam-se com valores um pouco superior
aos obtidos para animais zebuinos e Holandeses com PV inferior a 300 kg,
mas apresenta valores inferiores aos obtidos para todos os grupos genéticos
com PV superior a 300 kg. Possivelmente, o NRC (1996) subestima as
exigéncias de PB, para animais com PV acima de 300 kg, nas condi¢cdes
brasileiras.

A Tabela 8 apresenta 0s requisitos de proteina degradavel no rimen
(PDR) e de PNDR, em fungdo do PV ou do PCVZ. Para a estimativa das
exigéncias de PDR utilizou-se o protocolo do NRC (1996), com a PDR (g)
sendo = 1,11*proteina microbiana (g); e a proteina microbiana (g) sendo =
130*consumo NDT (kg). A medida que aumenta o PV do animal, a
porcentagem da exigéncia da PB suprida pela PDR aumenta. Para animais
zebuinos e Holandeses com PV acima de 450 kg a quantidade de PDR
fornecida, por uma dieta com 66% de NDT e assumindo um consumo de MS
de 2,4% do PV, foi suficiente para suprir a exigéncia total de PB. Com o
aumento do teor de energia da dieta (72% de NDT), para estes mesmos grupos
genéticos, um animal com 400 kg de PV ja ndo necessita de PNDR para suprir
as exigéncias totais de PB. Para animais F1 e mesticos leiteiros a proteina
microbiana € capaz de suprir as exigéncias totais de PB para animais com PV

acima de 500 e 450 kg para dietas com 66 e 72% de NDT, respectivamente.
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Tabela 7 - Exigéncias de proteina metabolizavel para mantenca (PMm) e para
ganho (PMg) de 1 kg de PV (g/kg GPV), e de proteina bruta para
mantenca+ganho de 1 kg de PV (g/kg GPV) em funcédo do peso
vivo (PV), para um consumo de MS de 2,4% do PV

Exigéncia
PB
PV (kg) PMm'* PMg? g/dia % na MS
ZEBU

250 238,91 270,41 760,18 12,67
300 273,92 287,13 837,39 11,63
350 307,49 303,09 911,32 10,85
400 339,88 296,49 949,80 9,89
450 371,27 290,78 988,14 9,15
500 401,80 285,77 1026,22 8,55

F1(Ex2)
250 238,91 318,25 831,59 13,86
300 273,92 338,90 914,66 12,70
350 307,49 357,42 992,41 11,81
400 339,88 350,20 1029,97 10,73
450 371,27 343,95 1067,49 9,88
500 401,80 338,45 1104,85 9,21

Mestico leiteiro

250 238,91 296,11 798,54 13,31
300 273,92 321,75 889,06 12,35
350 307,49 359,69 995,80 11,85
400 339,88 359,81 1044,31 10,88
450 371,27 359,90 1091,31 10,10
500 401,80 359,99 1137,00 9,48

Holandés
250 238,91 263,10 749,27 12,49
300 273,92 286,59 836,58 11,62
350 307,49 320,63 937,49 11,16
400 339,88 321,25 986,76 10,28
450 371,27 321,79 1034,42 9,58
500 401,80 322,28 1080,72 9,01

13,8 g/kg®™

2 Exigéncias liquidas/0,492 p/ PCVZ > 300 kg; Exigéncias liquidas/(83,4 - (0,114 x PCVZ)) p/ PCVZ < 300 kg
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Tabela 8 - Exigéncias de proteina degradavel no ramen (PDR) e de proteina
ndo-degradavel no ramen (PNDR), em g/dia e % da PB, para
mantenca+ganho de 1 kg de PV (g/kg GPV) em funcédo do peso
vivo (PV), para uma dieta com 66 ou 72% de NDT e um consumo
de MS de 2,4% do PV

Dieta 66% de NDT 72% de NDT
Exigéncia PDR! PNDR PDR! PNDR
PV (kg) g/dia % da PB g/dia % da PB g/dia % da PB g/dia % da
PB
ZEBU
250 571,43 75,17 188,75 24,83 623,38 82,00 136,81 18,00
300 685,71 81,89 151,67 18,11 748,05 89,33 89,33 10,67
350 800,00 87,78 111,32 12,22 872,73 95,77 38,59 4,23
400 914,28 96,26 35,52 3,74 949,80 100,00 0,00 0,00
450 988,14 100,00 0,00 0,00 988,14 100,00 0,00 0,00
500 1026,22 100,00 0,00 0,00 1026,22 100,00 0,00 0,00
F1(Ex2)
250 571,43 68,71 227,11 31,29 623,38 74,96 208,22 25,04
300 685,71 74,97 203,34 25,03 748,05 81,78 166,61 18,22
350 800,00 80,61 195,80 19,39 872,73 87,94 119,68 12,06
400 914,28 88,77 130,03 11,23 997,40 96,84 32,57 3,16
450 1028,57 96,35 62,74 3,65 1067,49 100,00 0,00 0,00
500 1104,85 100,00 0,00 0,00 1104,85 100,00 0,00 0,00
Mestico leiteiro
250 571,43 71,56 227,11 28,44 623,38 78,06 175,16 21,94
300 685,71 77,13 203,34 22,87 748,05 84,14 141,01 15,86
350 800,00 80,34 195,80 19,66 872,73 87,64 123,08 12,36
400 914,28 87,55 130,03 12,45 997,40 95,51 46,91 4,49
450 1028,57 94,25 62,74 5,75 1091,31 100,00 0,00 0,00
500 1137,00 100,00 0,00 0,00 1137,00 100,00 0,00 0,00
Holandés
250 588,74 76,26 160,53 23,74 623,38 83,20 125,90 16,80
300 706,49 81,97 130,09 18,03 748,05 89,42 88,53 10,58
350 824,24 85,33 113,25 14,67 872,73 93,09 64,77 6,91
400 941,99 92,66 44,77 7,34 986,76 100,00 0,00 0,00
450 1034,42 100,00 0,00 0,00 1034,42 100,00 0,00 0,00
500 1080,72 100,00 0,00 0,00 1080,72 100,00 0,00 0,00

' PDR (g) = 1,11*Proteina microbiana (g); Proteina microbiana (g) = 130*consumo NDT (kg).
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Foram obtidas as seguintes equacdes para estimativa da PR, em
funcdo do GPVJ e da ER: PR = - 17,6968 + 192,31 GPVJ - 3,8441 ER
(r’=0,44), para animais zebuinos e PR = 31,4045 + 107,039 GPVJ + 5,632 ER
(r>=0,50), para animais mesticos.

As equacdes de regressdo obtidas para descrever a relagéo entre a
retencdo diaria de energia (ER), em Mcal/dia, e o ganho diario de PCVZ
(GDPCVZ), a determinado PCVZ, foram: ER = 0,0435 * PCVZ®"® =
GDPCVZ®824 (2 = 0,37), para animais zebuinos e ER = 0,0377 * PCVZ%"® *
GDPCVZM9% (2 = 0,84), para animais F1.

A Tabela 9 apresenta os valores individuais da ELm calculados
segundo os autores e a partir destes dados foi calculada a média dos valores
de ELm com os respectivos desvio padrdo para 0s varios grupos genéticos.
N&o foi possivel trabalhar com os dados em conjunto por falta de padronizacdo
e informagdes nos trabalhos consultados. Esta apresentado na Tabela 9,
também, o Unico dado de ELm de fémea zebu. Segundo o NRC (1996),
animais nao-castrados tém requisitos de ELm 15% maiores que machos
castrados e novilhas (77 kcal/kg®"®/dia), e segundo LOFGREEN e GARRETT
(1968), zebuinos sdo 10% menos exigentes que taurinos. Assim, a exigéncia
de ELm de animais zebuinos nao-castrados, segundo proposicdo do NRC
(1996), seria de 79,70 kcal/kg®'/dia. A média do valor de ELm de animais
zebuinos (71,3 kcal/PCVZ®™) obtida foi 11,8% inferior ao recomendado pelo
NRC (1996). A ELm dos animais F1 foi bem proxima ao dos animais zebuinos.
A média da ELm dos mesticos leiteiros (79,65 kcal/PCVZ®"®) apresentou valor
bem proximo ao recomendado pelo NRC (1996) e a dos animais Holandeses
um valor 11,6% superior ao referido conselho. Em racas com aptidao leiteira,
0S maiores depodsitos de gordura encontram-se nos componentes “nao-
carcaga’, diferentemente das tradicionais racas de corte, em que os depdsitos
periféricos sdo mais pronunciados, ocasionando menor exigéncia para
mantenca destes ultimos (OWENS et al.,1995). Deve-se acrescentar a isto, 0
maior tamanho do trato gastrintestinal e do figado, principalmente, dos animais
com potencial para elevada producéo de leite (FOX et al., 1992). CATTON e
DHUYVETTER (1997) relataram que os tecidos viscerais, embora em menor

propor¢cdo no corpo dos animais, sdo de consideravel importancia para o0s
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requisitos energéticos de mantencga, pois consomem cerca de 50% do total
desta energia.

Tabela 9 - Valores individuais e meédios das exigéncias liquidas para
mantenca (kcal/PCVZ®"® ou kcal/PV°"®) para os diferentes grupos

geneéticos
ELm
Autor N° Animais kcal/lPCvZ®"™ kcal/PVo™
Zebuinos
SALVADOR, 1980 40 56,00 -
BOIN, 1995 - 73,62 -
PAULINO, 1996 63 60,38 -
VERAS, 2000 35 82,79 -
SILVA, 2001 40 83,70 -
F1(Ex2)
PIRES, 1991 22 67,92 -
PIRES, 1991 22 68,03 -
VELOSO, 2001 50 76,36 -
Mestico leiteiro
TEIXEIRA, 1984 30 78,00 -
ARAUJO, 1997 16 81,30 -
Holandeses
TEIXEIRA, 1984 10 88,00 -
ROCHA, 1997 16 68,44 -
SIGNORETTI, 1998 52 110,46 -
Fémea zebu
BORGES, 2000 16 61,02 55,87
Grupo genético Valores médios
1. Zebu > 178 71,30+ 12,69 64,83
2.F1(ExZ2) 94 70,77 £ 4,84 64,58
3. Mestico leiteiro 46 79,65 + 2,33 69,32
4. Holandés 78 88,97 + 21,03 77,56
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Na Tabela 10, s&o apresentados os teores de NDT, as concentracdes
de EM das dietas e os valores calculados de ELm e ELg, além das kn e ks
calculadas, para os dados dos experimentos de FERREIRA (1998) e VELOSO
(2001) que trabalharam com animais F1 e de VERAS (2000) e SILVA (2001)
gue trabalharam com animais Nelore. Os dados dos dois grupos genéticos
foram agrupados para dar maior consisténcia aos resultados. O ajuste de uma
equacdao relacionando a ELm em funcao das concentracdes de EM das dietas
apresentou-se na forma linear, sendo ELm = 0,1145 + 0,5950 EM, r? = 0,73. E
0 ajuste da equacéo relacionando a ELg em fungéao das concentracbes de EM
das dietas apresentou-se também na forma linear, sendo ELg = -1,364 +
0,8733 EM, r* = 0,72. A partir destas relacdes foram estimados as eficiéncias
de utilizacdo da EM para mantenca (kyn) e ganho (k;), que variaram de 0,65 a
0,63 e de 0,25 a 0,37, respectivamente, para dietas com concentracdo de EM
variando de 2,2 a 2,7 Mcal/kg MS. Considerando uma dieta com teor de EM de
2,5 Mcallkg MS, o NRC (1996) estima o k, e o ki em 0,64 e 0,40,

respectivamente.

Tabela 10 - Concentracbes de nutrientes digestiveis totais (NDT), energia
metabolizdvel (EM), energia liquida para mantenca (ELm),
energia liguida para ganho (ELQ) e eficiéncias de utilizacdo da
energia metabolizavel (EUEM) calculadas para mantenca (km) e
EUEM calculadas para ganho de peso (ks)

NDT (%) 62,49 66,56 69,91 75,55

EM (Mcallkg MS) 2,26 2,41 2,53 2,73

ELm (Mcal/kg MS) 1,45 1,54 1,62 1,76

ELg (Mcallkg MS) 0,85 0,95 1,16 1,32
EUEM (%)

Km 0,65 0,64 0,64 0,63

s 0,27 0,31 0,33 0,37
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As exigéncias liquidas e totais para diferentes pesos vivos e taxas de
ganho de peso vivo estdo apresentadas na Tabela 11, para animais zebuinos e na
Tabela 12, para animais F1. A exigéncia dietética de NDT e de PB de um animal
zebuino com 400 kg de PV e ganhando 1 kg de PV é de 5,40 kg e 921 g,
respectivamente. A exigéncia dietética de NDT, deste mesmo animal, segundo o
NRC (1996), é 13,7% superior ao encontrado neste trabalho, e a de PB é bem
proxima (913 g). Os animais de origem européia apresentaram uma maior
exigéncia de mantenca, possivelmente, em funcdo de um maior tamanho de
orgaos internos e apresentaram, também, uma maior exigéncia para ganho devido

ao maior contetdo de gordura no ganho, em relagédo aos animais zebuinos.
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Tabela 11 - Exigéncias nutricionais de energia e proteina para animais
zebuinos néo-castrados
Peso vivo, kg 250 300 350 400 450 500
Exigéncia de mantenca
ELm? Mcal/dia 4,08 4,67 5,25 5,80 6,33 6,86
PMm? g/dia 239 274 307 340 371 402
ELg requerida para ganho, Mcal/dia®

GMD 0,70 kg/dia 1,80 2,06 2,31 2,55 2,79 3,02
1,00 kg/dia 2,41 2,76 3,10 3,43 3,74 4,05
1,30 kg/dia 2,99 3,43 3,85 4,25 4,65 5,03

PM requerida para ganho, g/dia*®

GMD 0,70 kg/dia 190 189 187 185 184 182
1,00 kg/dia 286 284 281 279 277 275
1,30 kg/dia 382 379 376 373 371 368

Exigéncias totais EM, Mcal/dia®

GMD 0,70 11,85 13,58 1525 16,86 18,41 19,93

kg/dia
1,00 kg/dia 13,72 15,73 17,66 19,52 21,32 23,07
1,30 kg/dia 15,49 17,77 19,94 22,04 24,08 26,06

NDT, kg/dia’

GMD 0,70 kg/dia 3,28 3,76 4,22 4,66 5,09 5,51
1,00 kg/dia 3,79 4,35 4,88 5,40 5,90 6,38
1,30 kg/dia 4,29 4,91 5,52 6,10 6,66 7,21

PB, g/dia®

GMD 0,70 kg/dia 639 688 736 781 826 869
1,00 kg/dia 781 830 876 921 965 1007
1,30 kg/dia 924 972 1017 1062 1104 1146

Considerando:
'ELm = 71,30 kcal/lPCVZ®™:
’PMm = 3,8 g/kg®" (NRC, 1996);

®ELg = 0,0435 * PCVZ*"® * GDPCVZ*#*;

*PR = - 17,6968 + 192,31*GPVJ - 3,8441*ER ;

°PM = exigéncias liquidas/0,492 para PCVZ > 300 kg ou
exigéncias liquidas/(83,4 - (0,114 x PCVZ)) para PCVZ < 300 kg (NRC, 1996);

®km = 0,64 e k = 0,33 (dieta com 2,5 Mcal/kg MS);

'NDT = EM/0,82/4,409 (NRC, 1996); e

®PB = PM total/0,67 (NRC, 1996).
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Tabela 12 - Exigéncias nutricionais de energia e proteina para animais F10
(E x Z) ndo-castrados

Peso vivo, kg 250 300 350 400 450 500
Exigéncia de mantenca

ELm! Mcal/dia 4,06 4,66 5,23 5,78 6,31 6,83

PMm? g/dia 239 274 307 340 371 402

ELg requerida para ganho, Mcal/dia®

GMD 0,70 kg/dia 1,46 1,68 1,88 2,08 2,27 2,46
1,00 kg/dia 2,16 2,48 2,79 3,08 3,36 3,64
1,30 kg/dia 2,89 3,31 3,72 4,11 4,49 4,86

PM requerida para ganho, g/dia*®

GMD 0,70 kg/dia 198 220 238 240 242 244
1,00 kg/dia 261 289 313 317 320 323
1,30 kg/dia 323 359 389 394 398 402

Exigéncias totais EM, Mcal/dia®

GMD 0,70 kg/dia 10,81 12,39 13,91 15,38 16,80 18,18
1,00 kg/dia 12,95 14,85 16,67 18,42 20,12 21,78
1,30 kg/dia 15,16 17,38 19,51 21,56 23,56 25,49

NDT, kg/dia’

GMD 0,70 kg/dia 2,99 3,43 3,85 4,25 4,65 5,03
1,00 kg/dia 3,58 411 4,61 5,10 5,57 6,02
1,30 kg/dia 4,19 4,81 5,40 5,96 6,52 7,05

PB, g/dia®

GMD 0,70 kg/dia 650 734 811 863 913 961
1,00 kg/dia 743 838 924 977 1029 1079
1,30 kg/dia 836 942 1037 1092 1145 1197

Considerando:
'ELm = 70,77 kcal/PCVZ*™;
’PMm = 3,8 g/kg®" (NRC, 1996);
°ELg = 0,0377 * PCVZ" ™ * GDPCVZ %"
*PR = 31,4045 + 107,039 GPVJ + 5,632 ER;
°PM = exigéncias liquidas/0,492 para PCVZ > 300 kg ou
exigéncias liquidas/(83,4 - (0,114 x PCVZ)) para PCVZ < 300 kg (NRC, 1996);
®n = 0,64 e k; = 0,33 (dieta com 2,5 Mcallkg MS);
'NDT = EM/0,82/4,409 (NRC, 1996); e
®PB = PM total/0,67 (NRC, 1996).
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Na Tabela 13, sdo apresentados os parametros das equacbes de
regressao do logaritmo dos conteudos de calcio (Ca), fosforo (P), magnésio
(Mg), potassio (K) e sédio (Na) no corpo vazio, em funcéo do logaritmo do peso
do corpo vazio (PCVZ), obtidos para cada grupo genético. Como o teste de
identidade de modelos, aplicado as equacdes de regressdo do logaritmo do
contetdo corporal dos elementos minerais, em funcdo do logaritmo do PCVZ,
para 0s quatro grupos geneéticos, indicou haver diferenca entre os grupos,
foram utilizadas as equac0es relativas aos dados em separado.

Os resultados demonstraram diminuicdo nas concentracbes dos
macrominerais estudados, principalmente Ca, P e Na, com o aumento do peso
vivo (PV), o que era esperado, pois varios autores ja observaram tal tendéncia
(FONTES, 1995, SILVA, 1995). Na Tabela 14 estdo as exigéncias liquidas de
macrominerais para ganho. Os animais zebuinos apresentaram as menores
exigéncias liquidas de P, Mg e Na, mas as maiores de K. Os animais F1
apresentaram as maiores exigéncias liquidas de Na e Ca, este ultimo sendo
elevado também para os animais Holandeses. E as maiores exigéncias liquidas
de Mg foram obtidas pelos mesticos leiteiros.

A partir dos coeficientes médios de absorcdo verdadeira,
recomendados pelo NRC (1996) para Ca e P, 50 e 68%, respectivamente, e
pelo ARC (1980) para Mg, Na e K, 17, 91 e 100%, respectivamente, e das
estimativas das exigéncias liquidas para ganho, foram estimados 0s requisitos
dietéticos de Ca, P, Mg, Na e K, por kg de ganho de PV, apés a conversao da

exigéncia liquida para GPCVZ em exigéncia para GPV.
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Tabela 13 - Parametros das equacdes de regressao do logaritmo do contetdo
de calcio, fésforo, magnésio, potassio e sédio (kg) no corpo vazio,
em funcdo do logaritmo do peso do corpo vazio (kg) e os
respectivos coeficientes de determinacao (%)

Grupo Genético Parémetro 5
Intercepto (a) Coeficiente (b) r
Célcio (kg)
1. Zebu -1,1048 0,7312 0,51
2.F1(Ex2) - 0,8829 0,6803 0,31
3. Mestico leiteiro - 0,4403 0,5073 0,65
4. Holandés -1,5785 0,9028 0,90
Fasforo (kg)
1. Zebu -1,1910 0,6654 0,49
2. F1(Ex 2) -1,2504 0,7112 0,40
3. Mestico leiteiro - 1,5396 0,8219 0,71
4. Holandés -1,7515 0,8944 0,93
Magnésio (kg)
1. Zebu - 2,8039 0,7578 0,36
2.F1(Ex2) -2,9215 0,8327 0,93
3. Mestico leiteiro - 3,1646 0,9360 0,97
4. Holandés - 3,3613 0,9579 0,93
Potassio (kg)
1. Zebu - 3,5378 1,3127 0,46
2.F1(Ex 2) - 2,3003 0,8551 0,73
3. Mestico leiteiro - 1,6386 0,6119 0,59
4. Holandés - 2,7454 1,0173 0,99
Saodio (kg)
1. Zebu -1,6629 0,5362 0,35
2.F1(Ex 2) -1,5090 0,5246 0,15
3. Mestico leiteiro - 1,8469 0,6167 0,64
4. Holandés -2,4795 0,8165 0,96
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Tabela 14 - Exigéncias liquidas de célcio (Ca), fosforo (P), magnésio (Mg),
potassio (K) e sddio (Na), em g por kg de ganho de peso do corpo
vazio, de bovinos Nelore, em funcéo do peso vivo (PV)

Exigéncia liquida

PV (kg)
Ca P Mg K Na
Zebu
250 13,47 7,05 0,32 2,06 0,95
300 12,83 6,63 0,31 2,18 0,88
350 12,31 6,30 0,30 2,28 0,82
400 11,87 6,02 0,29 2,38 0,77
450 11,50 5,79 0,28 2,47 0,73
500 11,18 5,59 0,27 2,55 0,69
F1(E x 2)
250 15,85 8,40 0,40 1,96 1,25
300 14,96 7,97 0,39 191 1,14
350 14,24 7,62 0,38 1,87 1,06
400 13,64 7,34 0,37 1,83 1,00
450 13,14 7,09 0,37 1,80 0,94
500 12,70 6,88 0,36 1,77 0,90
Mestico leiteiro
250 13,28 9,17 0,46 1,77 1,13
300 12,14 8,88 0,45 1,65 1,06
350 11,25 8,64 0,45 1,56 1,00
400 10,53 8,44 0,44 1,48 0,95
450 9,94 8,26 0,44 1,41 0,91
500 9,44 8,11 0,44 1,35 0,87
Holandés

250 14,18 9,02 0,33 2,01 1,02
300 13,93 8,85 0,33 2,01 0,98
350 13,73 8,71 0,33 2,02 0,96
400 13,55 8,58 0,33 2,02 0,93
450 13,39 8,48 0,32 2,03 0,91
500 13,26 8,38 0,32 2,03 0,89
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Para estimar as exigéncias de mantenca e, posteriormente, somar as
exigéncias para ganho, para obter as exigéncias dietéticas totais, foram
adotadas as recomendacfes do ARC (1980) e do AFRC (1991) para as perdas
endogenas totais de Ca, P, Mg, Na e K, e a biodisponibilidade destes
elementos nos alimentos, segundo o ARC (1980) e o NRC (1996).

Estdo na Tabela 15 as exigéncias totais (mantenca + 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 mantenca, que se somam a ela,
estarem em fung¢do do PV do animal. As exigéncias totais de Ca encontram-se
proximas as recomendacdes do NRC (1996), mas as de P apresentam valores
sempre superiores aos do referido conselho. Especificamente para Mg e K, as
exigéncias liquidas para ganho representam uma pequena parcela das
exigéncias dietéticas, tendo em vista a baixa disponibilidade do Mg alimentar e
as elevadas exigéncias de mantenca de K, conforme ja observado e citado por
FONTES (1995).

Se for considerado um consumo de MS constante, durante as fases de
recria e engorda de um bovino, as exigéncias dietéticas totais estimadas neste
experimento, expressas em % da MS, demonstraram uma tendéncia de
diminuicdo, com o aumento do PV, para Ca, P, Mg e Na e apresentaram-se
praticamente constantes para o K. As exigéncias recomendadas pelo NRC
(1996) para para Ca, P, Mg, K e Na séao de 0,68; 0,33; 0,10; 0,07 e 0,60 % da
MS e 0,32; 0,19; 0,10, 0,07 e 0,60% da MS, para bovinos de 200 e 400 kg de
PV, respectivamente, ganhando 1 kg de PV e consumindo 2,4% do PV em MS.
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Tabela 15 - Exigéncias dietéticas totais (mantenca + ganho de 1 kg PV) de
célcio (Ca), fosforo (P), magnésio (Mg), potassio (K) e sddio (Na),
em g/dia e em % da MS para um consumo de 2,4% do PV, em
funcdo do grupo genético e do peso vivo (PV)

Exigéncia dietética total

Ca P Mg K Na
PV (kg) g/dia %MS g/lda %MS g/dia %MS g/da %MS g/dia % MS
Zebu

250 36,33 061 1962 033 6,24 010 2980 050 288 0,05
300 3747 052 2099 029 704 010 3527 049 317 0,04
350 38,84 046 2247 027 7,86 009 40,71 048 348 0,04
400 40,38 0,42 24,04 025 869 009 46,15 048 3,80 0,04
450 42,04 0,39 2567 024 952 0,09 5158 048 4,13 0,04
500 43,79 036 27,34 0,23 10,37 0,09 57,01 0,48 447 0,04
F1(E x 2)
250 42,10 0,70 22,00 037 6,79 011 29,78 050 324 0,05
300 42,67 059 2332 1032 760 011 3508 049 350 0,05
350 4361 052 2477 029 842 010 40,38 048 3,78 0,05
400 44,79 0,47 2630 027 926 010 4569 048 4,09 0,04
450 46,16 043 2790 0,26 10,20 0,09 51,00 0,47 440 0,04
500 4766 040 2954 0,25 10,94 0,09 56,32 047 472 0,04
Mestico leiteiro
250 3542 059 2235 037 694 012 2950 049 3,04 0,05
300 3564 050 2390 033 779 011 3473 048 334 0,05
350 36,34 043 2553 030 865 010 3998 048 365 0,04
400 3737 039 2720 028 951 0,10 4525 047 397 0,04
450 38,62 036 2892 027 10,37 0,10 5053 047 430 0,04
500 40,06 0,33 3066 0,26 11,24 0,09 5583 047 4,64 0,04
Holandés
250 3465 058 2099 035 6,09 0,10 2954 049 282 0,05
300 36,59 051 22,73 032 69 010 3489 048 3,17 0,04
350 3861 046 2450 029 783 009 4024 048 351 0,04
400 40,69 042 2631 0,27 870 0,09 4559 047 3,87 0,04
450 42,80 040 28,13 0,26 958 0,09 5094 047 422 0,04
500 4494 0,37 2997 025 1045 0,09 56,29 047 458 0,04
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Conclusodes

Embora apresentem diferencas nos modelos de exigéncias liquidas
para os diferentes grupos genéticos, do ponto de vista pratico, poderia agrupar
as exigéncias dietéticas dos animais zebuinos com os F1 e 0s mesticos
leiteiros com os Holandeses.

Aparentemente, o0 NRC (1996) subestima as exigéncias dietéticas de
PB para animais com mais de 300 kg de PV.

Os animais zebuinos apresentaram ELm quase 18,7% inferior a
recomendacao do NRC (1996).

A exigéncia de fosforo foi superior e as de Na e K inferiores as
recomendacdes do NRC (1996).
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RESUMO E CONCLUSOES

Foram utilizados 40 novilhos Nelore inteiros, com peso vivo médio
inicial de 240 kg, sendo quatro novilhos de referéncia e quatro alimentado para
mantenca, o restante distribuido em oito tratamentos, com quatro diferentes
niveis de concentrado nas dietas (20, 40, 60 e 80%) e dois niveis de proteina
bruta (PB) (15 e 18%). As fases de recria e de engorda foram avaliadas até 360
e 450 kg de peso vivo, respectivamente. O volumoso utilizado foi feno de capim
Tifton (Cynodon dactylon). Avaliaram-se o0s consumos dos nutrientes, 0s
ganhos médios diarios de peso vivo (GMD), de peso de corpo vazio (GMPVZ) e
de carcaca (GC) e a conversdo alimentar (CA). Apos o abate, foram
determinados os rendimentos de carcaca, as porcentagens dos cortes basicos,
o comprimento de carcaca, a area de olho de lombo, a espessura de gordura
subcutanea, a composic¢ao fisica e quimica da carcaca. Foram selecionadas 8
meia-carcacas para a realizacdo de uma dissecacdo completa e determinacao
das composicOes fisica e quimica da carcaca que foram comparadas com a
composicdo obtida da secdo HH. De cada animal abatido, foram pesados todos
0s 0Orgaos e visceras. As amostras de todas as partes do corpo do animal
foram liofilizadas e determinado os teores de nitrogénio total, extrato etéreo,
macrominerais e aminoacidos. Os conteudos de proteina, gordura, energia,
macrominerais e aminoacidos retidos no corpo foram estimados por meio de
equacbes de regressdo do logaritmo do conteddo corporal de proteina,
gordura, energia, macrominerais ou aminoacidos em funcdo do logaritmo do
PCVZ. Obteve-se as exigéncias liquidas de proteina, gordura, energia,
macrominerais ou aminoacidos, para ganho de 1 kg de PCVZ, a partir de
equacdo Y’ = b. 10% X" sendo a e b a intercepta e o coeficiente de regresséo
das equacgbOes de predicdo dos conteudos corporais dos nutrientes. As
exigéncias liquidas de energia para mantenca (ELm) foram estimadas como o
anti-log da intercepta da equacéo obtida pela regresséo linear entre o logaritmo
da producao de calor (PC) e o consumo de energia metabolizavel (CEM). As
eficiéncias de utilizacdo da EM (EUEM) para mantenca (km) € ganho de peso
(k;) foram estimadas a partir da relacao entre os teores de energia liquida, para

mantenca ou ganho, respectivamente, em funcdo da EM da dieta. Foram
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tirados dados parciais ou totais de varios trabalhos sobre exigéncias
nutricionais de bovinos. Em todos os experimentos, foi usada a técnica do
abate comparativo, abate de uma amostra de animais referéncia e
determinacdo da composicdo do corpo vazio. A determinacdo dos teores de
extrato etéreo, proteina e macrominerais foi realizada segundo métodos
tradicionais. Para estudo das exigéncias, os animais foram agrupados em
categorias raciais, como: Zebuinos, F1 (E x Z), Mesticos leiteiros e Holandeses.
A determinacdo das exigéncias nutricionais e das eficiéncias de utilizacdo da
EM foram realizadas de forma semelhante ao citado anteriormente. O consumo
de MS foi influenciado (P>0,01) pelo nivel de concentrado na fase de recria,
com consumo maximo de 2,59% PV com 42,60% de concentrado e na fase de
engorda, apresentou média de 1,80% PV. O aumento do teor de proteina bruta
da dieta, de 15 para 18%, aumentou (P< 0,01) o consumo de MS, na fase de
recria, mas nao influenciou o consumo na fase de engorda. Os niveis de
concentrado das dietas nédo influenciaram (P> 0,01) os consumos de MO, PB e
NDT, nas fases de recria e de engorda. Os GMD, GMPCVZ, GC e CA nao
foram influenciados (P> 0,01) pelos niveis de concentrado da dieta. O teor de
PB da dieta influenciou positivamente (P< 0,01) o GMD nas duas fases. Na
fase de recria, os niveis de concentrado da dieta ndo influenciaram (P> 0,01)
os rendimentos de carcaca, ja na fase de engorda, o aumento da inclusédo de
concentrado na dieta aumentou linearmente (P< 0,01) o rendimento de carcaca
em relagcdo ao PV. Nao foi verificado efeito dos niveis de concentrado e dos
teores de PB da dieta (P> 0,01) sobre os cortes basicos estudados. Foram
construidas equacdes para estimar a porcentagem de lipidios e de agua na
carcaca, a partir da porcentagem de lipidios na secdo HH: % lipidios na
carcaca = 1,5113 + 0,6832*X, r* = 0,752; % &gua na carcaca = 71,8989 -
0,6006*X, r* = 0,864; onde, X = % de lipidio na secédo HH. Os teores de PB
influenciaram positivamente (P<0,01) apenas 0s pesos absolutos e relativos
dos rins, pulmdes e figado. Os pesos relativos do ramen+reticulo, estbmagos e
trato gastrintestinal apresentaram comportamento linear decrescente com o
aumento dos niveis de concentrado, ndo ocorrendo nenhum efeito dos niveis
de concentrado e de PB sobre a maioria dos 0rgaos e visceras. As exigéncias
de energia liquida para ganho de peso de zebuinos ndo-castrados podem ser
obtidas pela equacdo: ELg = 0,0413 x PCVZ>" x GDPCVZ%"®, A ELm foi de

198



83,70 kcal/PCVZ®™, para animais Nelore ndo-castrados. Foi obtida a seguinte
equacado para estimativa da proteina retida: PR = - 39,0169 + 200,638 GMD +
0,4166 ER. A eficiéncia de utilizacdo da EM para mantenca (ky) foi calculada
em 0,63. E as eficiéncias de utilizacdo da EM para ganho (k;) foram estimadas
em 0,30; 0,35; 0,38 e 0,43, respectivamente, para as concentracdes de EM da
dieta de 2,65; 2,84; 2,92 e 2,90 Mcallkg de MS. Houve diminuicdo nas
concentracbes dos cinco macroelementos estudados no corpo vazio e no
ganho de corpo vazio, com a elevacéo do peso vivo. As relagdes g Ca/100g de
proteina retida e g P/100g de proteina retida foram iguais a 6,44 e 4,78. As
exigéncias liquidas para ganho de aminoacidos diminuiram com o aumento do
peso vivo do animal. A exigéncia total de aminoacidos metabolizaveis,
expresso em % do total de aminoacidos essenciais, ndo varia muito com o
aumento do peso vivo e o valor médio é de 2,66; 15,11; 6,09; 8,64; 9,26; 18,48;
8,33; 12,01 e 19,41 para metionina, lisina, histidina, fenilalanina, treonina,
leucina, isoleucina, valina e arginina, respectivamente. A relacdo ganho de
PCVZ/ganho de peso vivo em jejum (GPVJ) dos animais zebuinos, F1,
mesticos leiteiros e Holandeses foi 0,96; 1,00; 0,94 e 0,86, respectivamente. As
equacdes obtidas para estimativa da proteina retida (PR), em funcdo do GPVJ
e da energia retida (ER) foram: PR = - 17,6968 + 192,31 GPVJ - 3,8441 ER,
para animais zebuinos e PR = 31,4045 + 107,039 GPVJ + 5,632 ER, para F1.
As energias liquidas para ganho (ELg) podem ser obtidas pelas equacdes ELg
= 0,0435 * PCVZ%" * GDPCVZ’®* para animais zebuinos e ELg = 0,0377 *
PCVZ%"™ * GDPCVZ'?®?! para animais F1. A média dos valores de ELm para
zebuinos, F1, mesticos leiteiros e Holandeses foram 71,30; 70,77; 79,65 e
88,97, respectivamente. As EUEM para mantenca (kn) € ganho (ky), variaram
de 0,65 a 0,63 e de 0,25 a 0,37, respectivamente, para dietas com
concentragdo de EM variando de 2,2 a 2,7 Mcallkg de matéria seca. A
exigéncia de P é superior e as de Na e K séo inferiores as recomendacdes do
NRC (1996). As exigéncias de Ca e Mg séo semelhantes as do NRC (1996).
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Nas condi¢cdes em que este experimento foi conduzido, conclui-se que:

1. Os teores de PB das dietas de animais zebuinos sdo maiores que 0s
recomendados pelo NRC (1996).

2. Possivelmente o melhor nivel de concentrado na dieta de zebuinos
esteja entre 40 e 60%.

3. O aumento dos niveis de concentrado na dieta pode aumentar o
rendimento de carcaca.

4. A secdo HH pode ser utilizada para estimar a composicao fisica e o teor
de proteina da carcaca, ndo sendo recomendada para estimar os teores
de agua e extrato etéreo, confirmando a necessidade do
desenvolvimento de equacbes especificas para diferentes grupos
genéticos.

5. Maiores teores de PB da dieta podem aumentar a porcentagem de
musculo e diminuiu a de gordura na carcaca.

6. Quando o volumoso possui bom valor nutritivo (NDT > 60%), 0s niveis
de concentrado néo influenciam o peso dos 6rgaos. Ja, maiores teores
de PB na dieta podem elevar o peso dos rins, pulmdes e figado.

7. Os pesos do rumen-reticulo e do omaso sdo menores em dietas com
maiores niveis de concentrado.

8. As exigéncias de energia liquida para ganho de peso de zebuinos néo-
castrados podem ser obtidas pela equacdo: ER = 0,0413 x PCVZ"®" x
GDPCVZ°?8,

9. O requisito energético para mantenca foi de 83,70 kcal/PCVZ®", para
animais nao-castrados pertencentes a raca Nelore.

10. A exigéncia liquida de proteina de Nelore, ndo-castrado diminuiu com o
aumento do peso vivo, sendo de 183,22 e 173,72 g/kg GPCVZ para
animais de 200 e 400 kg de peso vivo, respectivamente.

11. A eficiéncia de utilizacdo da EM para mantenca (ky) foi calculada em
0,63. E as eficiéencias de utilizagdo da EM para ganho (k;) foram
estimadas em 0,30; 0,35; 0,38 e 0,43, respectivamente, para as
concentracdes de EM da dieta de 2,65; 2,84; 2,92 e 2,90 Mcal/kg de
MS, obtidas para os niveis de 20, 40, 60 e 80% de concentrado.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

As exigéncias de EM, ED e NDT para mantenca foram calculadas em
132,9 e 162,0 kcal/PCVZ°®", e 36,7 g/PCVZ" ">, respectivamente.

Houve diminuicdo nas concentracdes dos cinco macroelementos
estudados no corpo vazio e no ganho de corpo vazio, com a elevacgao
do peso vivo.

As relacdes g Ca/100g de proteina retida e g P/100g de proteina retida
foram iguais a 6,44 e 4,78, respectivamente.

As exigéncias liquidas de Ca foram semelhantes e as de P maiores que
as preconizadas pelo AFRC (1991) e pelo NRC (1996). As exigéncias
liguidas de Mg e Na foram semelhantes as relatadas pelo NRC (1996).
As exigéncias liqguidas de metionina, lisina, histidina, fenilalanina,
treonina, leucina, isoleucina, valina e arginina para ganho de um Nelore
com 350 kg de peso vivo séo de 3,54; 10,36; 4,19; 5,87; 6,19; 11,27,
5,06; 7,34 e 13,33 g/dia.

A exigéncia total de aminoacidos metabolizaveis, expressa em
porcentagem do total de aminoacidos essenciais, nhao varia muito com o
aumento do peso vivo e os valores médios sdo 3,94; 15,11; 6,09; 8,64;
9,26; 18,48; 8,33; 12,01 e 19,41 para metionina, lisina, histidina,
fenilalanina, treonina, leucina, isoleucina, valina e arginina,
respectivamente.

Embora apresentem diferengcas nos modelos de exigéncias liquidas para
os diferentes grupos genéticos, do ponto de vista pratico, poderia
agrupar as exigéncias dietéticas dos animais zebuinos com os F1 e os
mesticos leiteiros com os Holandeses.

Aparentemente, o NRC (1996) sub-estima as exigéncias dietéticas de
PB para animais com mais de 300 kg de PV.

Os animais zebuinos apresentam uma exigéncia energética quase 14%
inferior a recomendacao do NRC (1996).

A exigéncia de fosforo foi superior e as de Na e K inferiores as
recomendacdes do NRC (1996).
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Tabela 1 - Numero do animal (NA), fase (1 = recria, 2 = engorda), nivel de

proteina (PB: 15 e 18%), nivel de concentrado (NC: 20; 40; 60 e
80%) e consumo de matéria seca (MS), fibra em detergente neutro
(FDN), matéria organica (MO) e nutrientes digestiveis totais (NDT),
ganho médio diario (GMD), conversdo alimentar (CA) e dias de
confinamento (DC) de bovinos Nelore néo-castrados

MS FDN MO NDT GMD CA DC

NA FASE PB NC kg/dia kg/dia kg/dia kg/dia kg

20
3
7
1

15
9

23

11

14

39

19

27

34

43
8

22
5

30

18

36

33

26
4
6

31

37

16

35

28

38

12

25
7
1

23

19

27
8

22

18

36
4
6

16

35

12

25

NRORNRNNRNNNNNNNNNNNRRRRPRRPRRPRPRREPRPRPRRPRPRRPRPRRPRPEPRREPRPRRPEPRRREPRRERERRRER

15 80 5,92 1,48 4,87 4,85 1,17 5,07 61
15 80 5,69 1,45 5,58 4,67 0,98 5,81 194
15 80 5,93 1,53 5,26 4,86 1,08 5,47 104
15 80 5,78 151 5,04 4,73 1,10 5,25 107
15 60 8,66 3,12 6,37 6,90 1,30 6,64 48
15 60 5,43 2,13 6,92 4,32 0,75 7,22 194
15 60 7,31 2,72 6,74 5,82 1,04 7,03 112
15 60 5,99 2,25 8,73 4,76 0,66 9,10 140
15 40 9,10 4,66 5,62 7,07 1,54 5,91 48
15 40 5,65 2,86 5,54 4,39 0,97 5,82 194
15 40 7,61 3,88 6,08 5,92 1,19 6,40 102
15 40 7,37 3,76 7,04 572 0,99 7,41 134
15 20 8,12 5,29 6,66 5,99 1,15 7,04 48
15 20 4,78 3,04 5,92 3,53 0,76 6,26 180
15 20 6,83 4,37 8,82 5,04 0,73 9,33 157
15 20 7,00 4,46 5,70 5,16 1,16 6,03 107
18 80 7,49 1,87 5,24 5,87 1,38 5,44 61
18 80 5,58 1,42 4,75 4,38 1,13 4,93 159
18 80 6,82 1,71 5,40 5,35 1,22 5,61 92
18 80 6,77 1,67 5,75 5,31 1,13 5,97 107
18 60 8,22 2,93 4,93 6,70 1,59 5,16 61
18 60 6,19 2,25 6,13 5,04 0,97 6,41 180
18 60 8,34 2,94 5,23 6,79 1,52 5,47 63
18 60 7,00 2,60 7,55 571 0,89 7,89 145
18 40 7,39 3,74 5,63 5,86 1,25 5,92 68
18 40 9,84 5,07 5,42 7,81 1,72 571 94
18 40 8,32 4,20 4,83 6,60 1,64 5,09 67
18 40 7,18 3,63 8,08 5,70 0,84 8,52 152
18 20 7,66 4,96 6,68 5,61 1,08 7,09 68
18 20 6,62 4,25 5,07 4,85 1,23 5,39 131
18 20 7,76 4,98 5,20 5,68 1,41 5,52 88
18 20 7,70 4,92 5,16 5,63 1,41 5,48 98
15 80 5,96 1,55 5,72 4,88 0,89 6,72 83
15 80 6,92 1,76 6,65 5,67 1,28 5,40 73
15 60 6,85 2,65 6,58 5,45 0,73 9,33 89
15 40 7,66 3,92 7,36 5,95 1,01 7,62 85
15 40 6,63 3,33 6,37 515 0,77 8,56 67
15 20 5,94 3,76 572 4,38 1,03 5,76 45
15 20 7,24 4,63 6,96 5,34 0,97 7,45 87
18 80 7,64 1,93 7,34 5,99 1,21 6,29 67
18 80 5,64 1,49 5,43 4,42 1,20 21,23 91
18 60 8,33 3,10 8,00 6,78 1,42 5,88 61
18 60 6,89 2,70 6,63 5,61 1,19 5,77 56
18 40 8,69 4,41 8,35 6,89 1,25 6,95 64
18 40 6,53 3,24 6,28 5,18 0,92 7,11 56
18 20 8,56 5,52 8,23 6,26 1,27 6,76 71
18 20 8,18 5,24 7,87 5,99 1,00 8,20 82
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Tabela 2 - Numero do animal (NA), fase (1 = recria, 2 = engorda), nivel de
proteina (PB: 15 e 18%), nivel de concentrado (NC: 20; 40; 60 e
80%) e ganho de peso de corpo vazio(GPCVZ), ganho de carcaca
(GCAR), rendimento de carcaca em relagdo ao PCVZ (RCPCV2),
rendimento de carcaca em relacdo ao PV (RCPV), area de olho de
lombo (AOL), comprimento de carcaca (CCAR) e espessura de
gordura sub-cutanea (EGSC) de bovinos Nelore ndo-castrados

GPCVZ GCAR RCPCVZ RCPV AOL CCAR EGSC

NA FASE PB NC Kg/dia  Kg/dia % % cm? cm mm
20 1 15 80 1,17 0,76 63,90 56,88 63,00 106 1,5
3 1 15 80 0,94 0,60 63,90 58,33 60,50 102 2
15 1 15 60 1,42 0,97 64,62 58,33 69,68 116 2,8
9 1 15 60 0,73 0,46 63,34 57,83 57,27 103 2
14 1 15 40 1,49 1,00 64,28 56,83 67,81 107 1,18
39 1 15 40 0,91 0,58 63,66 57,53 62,97 105 2,1
34 1 15 20 0,99 0,71 64,85 55,94 71,64 108 2,6
43 1 15 20 0,72 0,44 62,72 56,23 78,45 107 2,5
5 1 18 80 1,37 0,98 65,73 58,69 68,09 113 1,5
30 1 18 80 1,09 0,69 63,43 57,96 63,11 103 1,8
33 1 18 60 1,58 1,03 63,95 57,36 70,56 109 3
26 1 18 60 0,96 0,65 65,80 61,03 72,20 106 2,9
31 1 18 40 1,22 0,74 62,76 55,89 78,54 105 2
37 1 18 40 1,57 1,03 64,54 57,11 75,07 102 4
28 1 18 20 0,89 0,60 64,41 55,10 76,20 110 1,9
38 1 18 20 1,07 0,75 66,32 57,49 64,44 109 3
7 2 15 80 0,90 0,65 65,41 60,19 91,24 112 5
1 2 15 80 1,30 1,04 67,57 62,48 93,15 107 7,3
23 2 15 60 0,76 052 64,71 60,01 84,06 112 3,8
19 2 15 40 0,92 0,75 67,41 60,50 81,93 112 3,8
27 2 15 40 0,88 0,64 65,45 60,46 76,12 111 3,7
8 2 15 20 0,99 0,82 66,15 58,81 79,69 112 3
22 2 15 20 0,86 0,66 66,25 58,36 78,25 117 3,4
18 2 18 80 1,29 0,93 66,03 61,63 83,62 110 4.4
36 2 18 80 0,37 0,27 65,33 61,04 82,99 106 2,4
4 2 18 60 1,34 1,06 67,67 62,17 98,10 115 4,3
6 2 18 60 1,28 0,82 64,82 60,73 72,27 110 55
16 2 18 40 1,19 0,82 64,69 58,18 73,26 113 3
35 2 18 40 1,18 0,73 63,41 59,43 85,04 107 2
12 2 18 20 1,08 0,61 63,59 54,67 74,00 105 4,9
25 2 18 20 0,97 0,52 62,94 55,50 82,07 105 5
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Tabela 3 - Numero do animal (NA), fase (1 = recria, 2 = engorda), nivel de
proteina (PB: 15 e 18%), nivel de concentrado (NC: 20; 40; 60 e
80%) e rendimento de paleta (PAL), acém completo (ACEM), ponta
de agulha (PAGU), coxao (COX) e peso do couro (COU) e sangue
(SAN) de bovinos Nelore nao-castrados

PAL ACEM  PAGU ALC COX Ccou SAN
NA FASE PB NC % % % % % kg kg

20 1 15 80 18,67 22,34 11,80 18,18 29,01 31,13 16,72
3 1 15 80 19,40 21,29 12,44 17,81 29,05 34,90 12,10
15 1 15 60 18,82 19,29 12,80 19,68 29,42 31,10 14,90
9 1 15 60 19,13 14,63 14,00 20,50 31,75 28,90 8,90
14 1 15 40 19,31 18,64 12,01 21,13 28,91 32,30 13,30
39 1 15 40 17,91 22,54 12,80 18,90 27,85 35,00 13,00
34 1 15 20 17,51 20,12 13,08 21,13 28,17 28,30 12,90
43 1 15 20 18,17 21,45 12,90 18,99 28,49 30,90 14,10
5 1 18 80 17,53 22,34 13,48 19,13 27,52 29,00 15,96
30 1 18 80 18,71 21,17 13,57 19,22 27,34 35,40 13,64
33 1 18 60 17,85 22,24 12,80 19,07 28,04 28,80 14,76
26 1 18 60 18,17 22,05 13,75 17,25 28,78 29,60 12,90
31 1 18 40 18,63 20,06 13,51 18,94 28,86 33,20 13,54
37 1 18 40 18,18 22,57 11,85 19,00 28,40 33,80 11,44
28 1 18 20 18,17 21,95 12,82 18,28 28,78 28,30 13,37
38 1 18 20 18,06 22,52 12,30 17,56 29,56 30,50 11,77
7 2 15 80 1741 24,85 14,32 17,80 25,62 36,20 15,50
1 2 15 80 15,99 24,27 15,42 18,34 25,98 38,50 13,10
23 2 15 60 17,65 23,93 13,91 19,71 24,80 35,90 13,60
19 2 15 40 16,58 23,30 14,97 18,56 26,59 32,60 14,20
27 2 15 40 18,70 25,54 13,02 18,61 24,12 29,10 15,50
8 2 15 20 18,69 23,62 12,91 18,61 26,17 35,90 13,30
22 2 15 20 17,08 23,37 12,66 19,10 27,80 38,40 18,20
18 2 18 80 18,05 23,12 14,32 19,16 25,35 30,30 17,32
36 2 18 80 18,35 22,81 12,69 19,90 26,24 38,00 13,30
4 2 18 60 16,59 25,15 12,65 18,86 26,75 37,40 14,98
6 2 18 60 18,20 23,09 13,61 18,51 26,59 33,60 14,20
16 2 18 40 16,90 24,19 14,44 17,97 26,50 39,70 14,18
35 2 18 40 17,80 22,50 12,34 19,40 27,96 33,40 14,90
12 2 18 20 18,09 23,32 13,86 18,34 26,39 41,80 15,70
25 2 18 20 18,06 20,55 15,24 18,23 27,92 40,10 15,50
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Tabela 4 - Numero do animal (NA), fase (1 = recria, 2 = engorda), nivel de

proteina (PB: 15 e 18%), nivel de concentrado (NC: 20; 40; 60 e
80%) e peso do conjunto cabeca, pés e rabo (CCAPERA), baco
(BACO), coracdo (COR), figado (FIG), pulm&o (PUL), rim (RIM) e
ramen+reticulo (RURET) de bovinos Nelore ndo-castrados

CCAPERA BACO COR FIG PUL RIM  RURET

NA FASE PB NC kg Kg kg kg kg kg kg
20 1 15 80 23,13 1,05 1,37 4,16 3,23 0,65 5,99
3 1 15 80 23,03 1,21 1,32 4,10 2,16 0,81 5,02
15 1 15 60 22,72 1,08 1,18 4,95 3,41 0,67 5,08
9 1 15 60 18,75 0,99 1,19 3,34 1,85 0,71 4,20
14 1 15 40 2491 1,09 1,24 5,28 2,96 0,69 6,40
39 1 15 40 22,13 1,14 1,37 3,89 1,95 0,66 4,68
34 1 15 20 21,90 0,86 1,15 4,08 1,99 0,62 5,81
43 1 15 20 19,81 1,38 1,19 3,56 2,22 0,71 4,84
5 1 18 80 22,11 1,08 1,28 5,39 3,10 0,80 5,95
30 1 18 80 21,99 1,17 1,12 4,18 2,17 0,70 4,71
33 1 18 60 23,07 1,02 1,51 6,24 3,11 0,81 6,96
26 1 18 60 21,69 1,27 1,65 4,40 1,96 0,65 4,65
31 1 18 40 21,36 0,89 1,00 4,99 2,02 0,61 5,77
37 1 18 40 17,70 0,86 1,14 4,48 1,73 0,61 4,81
28 1 18 20 21,12 0,97 1,05 4,48 1,98 0,67 5,97
38 1 18 20 19,86 0,99 1,26 4,23 2,31 0,64 5,46
7 2 15 80 23,99 1,42 1,27 4,56 1,99 0,61 4,94
1 2 15 80 25,05 1,19 1,36 4,62 1,96 0,67 5,08
23 2 15 60 24,73 1,02 1,32 4,73 2,19 0,78 4,59
19 2 15 40 23,61 1,11 1,44 4,45 2,18 0,72 5,79
27 2 15 40 23,79 1,01 1,42 4,12 1,80 0,73 5,24
8 2 15 20 24,02 1,04 1,35 4,30 2,11 0,66 4,85
22 2 15 20 26,23 1,10 1,45 4,34 2,17 0,78 6,49
18 2 18 80 24,33 1,05 1,36 5,19 2,68 0,77 4,96
36 2 18 80 24,11 1,28 1,43 4,33 2,14 0,80 4,20
4 2 18 60 24,42 1,03 1,45 5,62 2,35 0,82 5,66
6 2 18 60 24,44 0,88 1,52 5,10 1,89 0,78 4,87
16 2 18 40 24,43 1,15 1,38 5,46 2,74 0,85 6,46
35 2 18 40 23,51 1,15 1,26 4,90 2,31 0,74 4,88
12 2 18 20 23,92 1,00 1,33 5,42 2,61 0,87 7,62
25 2 18 20 24,89 1,09 1,33 5,13 2,31 0,93 7,41
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Tabela 5 - Numero do animal (NA), fase (1 = recria, 2 = engorda), nivel de
proteina (PB: 15 e 18%), nivel de concentrado (NC: 20; 40; 60 e
80%) e peso do omaso (OMA), abomaso (ABO), intestino delgado
(ID), intestino grosso (IG), gordura interna (Gl), trato gastrointestinal
(TGI) e conteudo do TGI (CTGI) de bovinos Nelore ndo-castrados

OMA ABO ID IG Gl TGIT CTGI
NA FASE PB NC kg kg kg kg kg kg kg
20 1 15 80 1,90 1,05 3,51 2,51 12,61 58,17 33,84
3 1 15 80 1,42 0,37 3,73 3,08 13,75 51,00 26,44
15 1 15 60 1,69 0,87 3,63 2,56 13,23 59,40 35,27
9 1 15 60 1,30 0,61 4,26 2,21 14,60 45,00 22,16
14 1 15 40 2,45 1,06 3,92 2,42 11,90 65,60 43,14
39 1 15 40 1,27 0,62 4,69 2,07 13,60 54,15 30,52
34 1 15 20 2,34 0,93 3,87 2,26 11,33 69,40 47,55
43 1 15 20 1,58 0,64 4,36 2,30 8,98 51,20 31,14
5 1 18 80 1,76 1,12 4,52 2,24 9,70 54,01 31,81
30 1 18 80 1,29 0,76 3,77 2,21 1396 4590 24,38
33 1 18 60 2,41 1,06 5,93 2,73 14,28 42,01 14,09
26 1 18 60 1,10 0,68 5,04 2,67 16,57 49,10 22,76
31 1 18 40 2,18 0,86 3,92 2,32 16,18 62,40 36,23
37 1 18 40 2,09 0,80 3,45 2,13 14,39 53,80 29,35
28 1 18 20 2,29 1,02 3,33 2,20 11,94 70,01 47,85
38 1 18 20 2,31 0,68 2,87 2,29 10,57 61,60 40,20
7 2 15 80 1,82 1,11 5,08 2,66 20,66 61,60 32,28
1 2 15 80 1,98 0,94 4,05 2,64 23,90 60,80 30,10
23 2 15 60 2,07 0,88 4,48 3,13 26,50 59,80 25,65
19 2 15 40 1,63 0,96 4,71 2,42 23,40 70,20 37,88
27 2 15 40 1,87 0,85 3,84 2,75 29,40 60,20 26,95
8 2 15 20 1,89 0,68 3,29 2,49 16,62 64,60 39,32
22 2 15 20 1,93 0,85 3,92 2,79 13,49 74,20 48,75
18 2 18 80 1,73 1,03 4,42 3,04 29,40 59,40 24,22
36 2 18 80 1,08 0,96 4,82 2,73 1490 40,70 16,51
4 2 18 60 2,43 0,94 3,88 2,68 16,88 56,80 29,39
6 2 18 60 1,67 0,78 4,53 2,45 32,40 58,90 25,10
16 2 18 40 2,16 0,93 4,55 3,57 18,71 65,80 35,03
35 2 18 40 1,87 0,92 5,23 3,22 31,00 57,20 21,37
12 2 18 20 2,92 1,13 3,78 2,59 18,80 87,60 55,61
25 2 18 20 2,71 0,98 4,39 3,18 22,60 80,00 48,23
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Tabela 6 - Numero do animal (NA), fase (1 = recria, 2 = engorda), nivel de

proteina (PB: 15 e 18%), nivel de concentrado (NC: 20; 40; 60 e
80%) e porcentagem de musculo (MM), gordura (GOR), 0ssos
(OSSO0), agua (AGUA), proteina (PROT) e extrato etéreo (EE) na
carcaca de bovinos Nelore ndo-castrados

MM GOR 0SSO AGUA PROT EE
NA FASE PB NC % % % % % %
20 1 15 80 64,32 20,71 14,97 52,82 20,34 21,05
3 1 15 80 48,79 36,16 15,05 50,00 22,11 21,19
15 1 15 60 64,64 20,06 15,31 52,49 17,66 23,14
9 1 15 60 57,89 27,67 14,44 56,04 19,81 17,17
14 1 15 40 64,89 19,61 15,50 59,27 19,96 14,10
39 1 15 40 56,78 27,70 15,52 56,88 16,45 18,82
34 1 15 20 68,45 17,38 14,17 58,98 18,10 15,48
43 1 15 20 64,53 20,55 14,92 59,70 18,57 15,46
5 1 18 80 63,77 21,21 15,03 57,24 19,18 17,62
30 1 18 80 59,30 26,96 13,73 55,61 17,95 22,26
33 1 18 60 65,95 20,34 13,71 51,79 18,19 23,22
26 1 18 60 60,48 26,83 12,70 53,61 17,66 23,15
31 1 18 40 63,87 19,29 16,85 56,92 17,61 17,18
37 1 18 40 61,23 24,21 14,56 52,98 14,80 24,13
28 1 18 20 67,75 18,18 14,07 60,18 17,76 14,61
38 1 18 20 64,41 20,30 15,29 56,73 17,02 18,47
7 2 15 80 58,03 28,53 13,44 51,27 17,83 25,10
1 2 15 80 58,06 30,41 11,53 59,17 16,80 19,71
23 2 15 60 52,86 35,16 11,98 49,08 16,39 29,28
19 2 15 40 51,93 35,15 12,93 49,87 23,75 23,32
27 2 15 40 55,69 31,67 12,65 51,76 16,94 25,68
8 2 15 20 55,79 33,00 11,21 53,24 17,81 24,34
22 2 15 20 57,96 28,13 13,91 55,52 19,03 19,46
18 2 18 80 56,54 30,60 12,85 50,89 17,94 26,20
36 2 18 80 58,98 27,92 13,10 55,12 17,00 21,97
4 2 18 60 60,18 26,19 13,63 52,19 16,89 26,00
6 2 18 60 55,82 30,87 13,32 58,36 18,39 18,35
16 2 18 40 62,28 23,69 14,03 51,27 18,41 24,91
35 2 18 40 62,75 23,39 13,86 57,29 18,69 17,50
12 2 18 20 59,19 28,16 12,65 55,47 18,00 21,15
25 2 18 20 54,62 31,34 14,04 52,17 16,36 26,35
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Tabela 7 - Numero do animal (NA), fase (1 = recria, 2 = engorda), nivel de
proteina (PB: 15 e 18%), nivel de concentrado (NC: 20; 40; 60 e
80%) e peso de corpo vazio inicial (PCVZI), peso de corpo vazio
final (PCVZF), peso vivo inicial (PVI), peso vivo final (PVF),
contetudo corporal de proteina (CCPB) e conteudo corporal de
extrato etéreo (CCEE) de bovinos Nelore ndo-castrados

PCVZI PCVZF PVI PVF CCPB CCEE

NA FASE PB NC kg kg kg kg kg kg
20 1 15 80 253,77 325,03 293,93 365,14 67,11 56,11
3 1 15 80 137,85 319,25 159,66 349,72 68,82 55,97
15 1 15 60 258,86 327,14 299,82 362,42 61,94 53,57
9 1 15 60 130,41 271,23 151,05 297,10 53,20 50,00
14 1 15 40 258,08 329,63 298,92 372,85 66,87 40,24
39 1 15 40 139,42 316,08 161,48 349,72 57,60 53,12
34 1 15 20 256,91 304,38 297,56 352,89 58,08 38,80
43 1 15 20 148,82 277,73 172,37 309,80 54,26 35,65
5 1 18 80 245,16 328,47 283,95 367,86 66,45 45,02
30 1 18 80 147,64 320,82 171,00 351,08 62,34 58,30
33 1 18 60 238,89 335,42 276,69 373,93 63,33 58,56
26 1 18 60 159,39 332,36 184,61 358,34 61,51 63,18
31 1 18 40 234,19 317,06 271,25 356,07 60,17 49,26
37 1 18 40 163,31 310,65 189,15 351,08 51,55 61,89
28 1 18 20 242,42 303,07 280,77 354,25 56,70 41,53
38 1 18 20 169,57 309,85 196,41 357,43 56,97 45,19
7 2 15 80 324,55 399,00 360,00 433,63 71,69 93,02
1 2 15 80 324,55 419,40 360,00 453,59 72,39 83,39
23 2 15 60 325,71 393,30 358,79 424,11 66,76 103,03
19 2 15 40 321,82 399,79 360,00 445,43 90,26 84,90
27 2 15 40 321,82 380,47 360,00 411,86 66,17 88,32
8 2 15 20 316,62 361,32 360,00 406,42 68,43 73,26
22 2 15 20 316,62 391,54 360,00 444,52 76,90 69,01
18 2 18 80 32521 411,94 360,00 441,35 75,59 95,78
36 2 18 80 32521 358,97 360,00 384,19 65,78 62,08
4 2 18 60 32841 410,06 360,00 446,33 75,79 83,62
6 2 18 60 32841 399,86 360,00 426,83 70,85 82,22
16 2 18 40 319,55 395,76 360,00 439,98 73,74 83,50
35 2 18 40 319,55 385,56 360,00 411,41 72,17 75,28
12 2 18 20 310,03 386,85 360,00 449,96 75,54 67,71
25 2 18 20 310,03 389,59 360,00 441,80 66,07 87,76
2 MANTENCA 191,11 208,79 221,35 245,39 42,47 25,90
13 MANTENCA 217,35 229,37 251,74 262,18 48,95 28,31
17 MANTENCA 236,93 261,06 274,42 303,00 54,08 36,62
29 MANTENCA 169,58 177,51 196,41 210,01 37,04 13,86
10 REFERENCIA 193,98 215,46 38,17 22,04
21 REFERENCIA 216,54 269,43 41,37 37,23
24 REFERENCIA 165,52 195,95 33,55 29,15
40 REFERENCIA 241,33 266,71 45,47 31,48
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Tabela 8 - Numero do animal (NA), fase (1 = recria, 2 = engorda), nivel de
proteina (PB: 15 e 18%), nivel de concentrado (NC: 20; 40; 60 e
80%) e conteudo corporal de energia (CCENER), contetdo corporal
de sodio (CCNA), conteudo corporal de potassio (CCK), contetdo
corporal de fésforo(CCP), conteudo corporal de calcio (CCCA) e
contetdo corporal de magnésio (CCMG) de bovinos Nelore néo-

castrados
CCENER NA K P CA MG
NA FASE PB NC Mcal kg kg kg kg kg
20 1 15 80 905,51 0,666 0,368 3,130 4,996 0,110
3 1 15 80 913,90 0,733 0,390 1,991 4,582 0,112
15 1 15 60 852,58 0,583 0,315 3,802 5,082 0,105
9 1 15 60 769,75 0,564 0,286 3,235 5,176 0,107
14 1 15 40 755,15 0,622 0,369 3,384 4,157 0,101
39 1 15 40 823,80 0,562 0,295 3,757 6,176 0,147
34 1 15 20 692,03 0,486 0,302 3,190 4,175 0,108
43 1 15 20 640,89 0,437 0,288 2,772 4,876 0,122
5 1 18 80 797,67 0,634 0,359 3,791 4,877 0,113
30 1 18 80 899,21 0,495 0,322 2,580 3,075 0,097
33 1 18 60 907,24 0,537 0,354 3,164 6,083 0,087
26 1 18 60 940,41 0,505 0,336 3,431 4,644 0,110
31 1 18 40 802,09 0,559 0,299 3,037 5,707 0,133
37 1 18 40 872,07 0,450 0,284 2,844 4,043 0,105
28 1 18 20 709,90 0,591 0,315 3,031 3,222 0,106
38 1 18 20 745,77 0,476 0,320 3,641 2,967 0,084
7 2 15 80 1278,07 0,790 0,398 2,685 5,683 0,125
1 2 15 80 1191,57 0,740 0,400 3,820 5,425 0,124
23 2 15 60 1344,29 0,660 0,367 4,557 5,892 0,110
19 2 15 40 1306,53 0,790 0,507 4,677 5,909 0,136
27 2 15 40 1202,83 0,718 0,381 4,219 10,130 0,175
8 2 15 20 1074,04 0,629 0,376 3,723 4,951 0,109
22 2 15 20 1081,98 0,719 0,410 4,393 6,289 0,133
18 2 18 80 1326,03 0,760 0,430 3,768 5,400 0,127
36 2 18 80 954,19 0,547 0,362 2,323 4,282 0,114
4 2 18 60 1212,88 0,649 0,395 3,920 5,246 0,133
6 2 18 60 1171,90 0,717 0,392 3,767 5,023 0,128
16 2 18 40 1200,30 0,662 0,377 3,694 6,402 0,117
35 2 18 40 1114,23 0,630 0,378 4,300 7,276 0,173
12 2 18 20 1062,06 0,724 0,380 3,309 4,653 0,115
25 2 18 20 1197,00 0,677 0,356 3,755 5,064 0,118
2 MANTENCA 482,84 0,412 0,212 2,371 3,537 0,076
13 MANTENCA 542,04 0,469 0,234 2,197 4,805 0,090
17 MANTENCA 649,04 0,517 0,263 2,962 5,264 0,099
29 MANTENCA 339,10 0,307 0,200 2,041 4,244 0,107
10 REFERENCIA 422,30 0,383 0,199 2,202 3,000 0,062
21 REFERENCIA 583,00 0,479 0,212 2,510 3,896 0,070
24 REFERENCIA 463,08 0,357 0,170 1,593 2,669 0,055
40 REFERENCIA 552,12 0,426 0,257 2,569 4,420 0,092
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Tabela 9 - Numero do animal (NA), fase (1 = recria, 2 = engorda), nivel de
proteina (PB: 15 e 18%), nivel de concentrado (NC: 20; 40; 60 e
80%) e peso de corpo vazio médio metabdlico (PCVZX®"®) energia
retida (ER), consumo de energia metabolizavel (CEM) e producdo
de calor (PC)de bovinos Nelore ndo-castrados

pPcvzx®™ ER CEM PC
NA  FASE PB NC kg Mcal/dia  Mcal/dia Kcal/lPCvz®"™
20 1 15 80 70,17 4,49 17,52 185,75
3 1 15 80 58,78 2,94 16,87 236,91
15 1 15 60 70,82 4,34 24,93 290,80
9 1 15 60 53,35 2,29 15,64 250,08
14 1 15 40 70,97 2,35 25,57 327,18
39 1 15 40 58,63 2,46 15,88 228,93
34 1 15 20 68,57 1,10 21,66 299,89
43 1 15 20 55,81 1,50 12,76 201,66
5 1 18 80 69,70 3,07 21,21 260,27
30 1 18 80 59,87 3,34 15,82 208,42
33 1 18 60 69,76 5,13 24,21 273,55
26 1 18 60 62,09 3,02 18,23 244,93
31 1 18 40 67,65 3,22 21,19 265,60
37 1 18 40 60,40 4,95 28,22 385,20
28 1 18 20 67,11 1,57 20,27 278,68
38 1 18 20 60,92 2,47 17,52 247,00
7 2 15 80 82,95 4,36 17,65 160,32
1 2 15 80 84,70 3,77 20,50 197,50
23 2 15 60 82,56 5,14 19,72 176,51
19 2 15 40 82,79 6,10 21,52 186,23
27 2 15 40 81,12 6,19 18,63 153,28
8 2 15 20 79,00 7,75 15,85 102,49
22 2 15 20 81,63 4,10 19,31 186,33
18 2 18 80 84,12 7,10 21,66 173,15
36 2 18 80 79,54 1,14 15,99 186,74
4 2 18 60 84,23 4,99 24,52 231,89
6 2 18 60 83,36 4,70 20,28 186,94
16 2 18 40 82,24 5,43 24,92 236,93
35 2 18 40 81,36 4,67 18,73 172,82
12 2 18 20 80,65 4,59 22,64 223,81
25 2 18 20 80,89 5,62 21,65 198,18
2 MANTENCA 53,17 0,08 8,57 159,68
13 MANTENCA 57,78 0,01 8,23 142,32
17 MANTENCA 62,68 0,67 10,20 152,09
29 MANTENCA 47,81 -0,93 6,93 164,48
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