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Salmos 121

"Levanto os meus olhos para os montes e pergunto: De onde
me vem o0 S0corro?

20 meu socorro vem do Senhor, que fez os céus e a terra.

sEle ndo permitird que vocé tropece; o seu protetor se
manterd alerta,

‘sim, o protetor de Israel ndo dormird, ele estd sempre
alerta!

50 Senhovr é o seu protetor; como sombra que o protege, ele
estd a sua direita.

“De dia o sol ndo o ferird, nem a (ua, de noite.
’0 Senhor o protegerd de todo o mal, protegerd a sua vida.

0 Senhor protegerd a sua saida e a sua chegada, desde
agora e para sempre.

Fonte: Biblia: “Nova Versdo Internacional”
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XVvii
RESUMO GERAL

Objetivou-se com este experimento, avaliar o efeito da restricdo alimentar e quatro
niveis de concentrado sobre o peso dos 6rgdos internos, visceras, conteido gastrintestinal
(CTGI) e gordura interna (GORI) em bovinos mestigos leiteiros ndo castrados. Também foi
avaliada a utilizacdo das equacdes de Hankins & Howe (1946), Valadares Filho et al. (2006) e
Marcondes et al. (2012) para estimativa da composi¢do quimica da carcaga e do corpo vazio,
e as exigéncias proteicas e energéticas destes animais. Utilizaram-se 30 bovinos, com peso
médio de 339,1 kg. Cinco foram abatidos no inicio do experimento para compor O grupo
referéncia e os demais apds 112 dias. Os remanescentes foram distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado, em cinco tratamentos: 0; 17; 34; 51 e 68% da matéria seca em
concentrado. Os animais do tratamento com 0% de concentrado foram submetidos a restricao
alimentar durante todo o periodo experimental. As composicdes quimicas foi determinada na
meia carcaga direita, e por meio de amostras entre a 9* e 11? costelas (secio HH) da meia
carcaca esquerda. Para predicdo das exigéncias utilizou-se a composi¢do quimica da meia
carcaca direita. O efeito da restricao alimentar foi avaliado por teste de médias. Equagdes de
regressao foram ajustadas para verificar o efeito da inclusao de concentrado na dieta sobre as
varidveis. As equagdes que estimam a composicdo quimica da carcaga e corpo vazio foram
comparadas pelo quadrado médio do erro da predi¢ao e seus componentes, pelo coeficiente de
correlagdo e concordancia (CCC) e pela distribuicdo dos erros de predi¢do. A exigéncia de
energia liquida e metabolizavel para mantenga foi determinada por regressao da producao de
calor em fung¢do do consumo de energia metabolizavel (CEM). A eficiéncia do uso da energia
metabolizavel para ganho de peso foi obtida pelo coeficiente de inclinacdo da equacdo de
regressdo linear entre a energia retida (ER) e o CEM. O requerimento de energia liquida para
ganho de peso (EL,) foi estimado pela equacdo da ER em fun¢do do peso de corpo vazio
metabdlico (PCVZ""®) e do ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ). A exigéncia liquida de
proteina para ganho (PL,) foi determinada pela equag@o da proteina retida (PR) em fun¢@o do
GPCVZ e ER. A eficiéncia do uso da proteina metabolizdvel para ganho foi obtida pela
equacgao de regressao entre a PR e o consumo de proteina metabolizavel (CPy,). Pela relagao
do intercepto da regressao do CPy, em fungdo do GPCVZ diério, pela média do PCVZ%" dos
animais abatidos no fim do experimento, obteve-se a exigéncia de proteina metabolizdvel para
mantenca (PM,,,). A restricio alimentar promove menor peso dos Orgdos vinculados ao

metabolismo energético, sem, contudo influir sobre o coragdo e pulmdes. Visceras, CTGI e
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GORI sao mais influenciados que os 6rgdos pelo incremento de concentrado a dieta. Nos
bovinos mesti¢os leiteiros ndo castrados, as equagdes de Hankins & Howe (1946) estimaram
melhor a proteina e a 4gua no corpo vazio, os modelos de Valadares Filho et al. (2006) sao
mais eficazes para a predi¢dao de dgua na carcaga e extrato etéreo na carcaca € corpo vazio, € a
proteina na carcaga por estes dois modelos; enquanto que as equacgdes propostas por
Marcondes et al. (2012) ndo foram eficazes para estimar a composicao quimica da carcaga e
corpo vazio. Para bovinos mesti¢os leiteiros, machos ndo castrados, confinados, a EL, é
obtida pela equagio: EL,= 0,0448*PCVZ""**GPCVZ"™*, a EM,, é de 138
keal/PCVZ""*/dia, a eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel para mantenca e ganho
de peso sao de 62,67% e 31,67%, respectivamente; a PL, pode ser calculada pela equacdo:
PL,=242,34*GPCVZ - 23,09*ER; a eficiéncia do uso da proteina metabolizdvel para ganho é
de 25,8%; a PMy, é de 2,96 g/PCVZ’""/dia.

Palavras chave: energia, gordura interna, Hankins e Howe, 6rgdos internos, proteina,

visceras
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of the feed restriction and four
concentrate level on the internal organs, viscera, gastrintestinal fill, and internal fat weight of
Bulls dairy crossbred. We also evaluated too, the utilisation of the equations of the Hankins
and Howe (1946), Valadares Filho et al. (2006) and Marcondes et al. (2012) for estimate of
the chemical composition of the carcass and empty body, and energy and protein
requirements these animals. We used thirty animals with an average weight of 339.1 kg. Five
were slaughtered of the beginning of the trial, compounding the reference group, and the
remaining after 112 days. The remaining were allotted to a completely randomized design
with five treatments: 0; 17; 34; 51, and 68% of the dry mater in concentrate. The animals of
the treatment with 0% of concentrate were submitted the feed restriction during the whole
experimental period. Chemical composition was obtained of the right carcass half, and
through samples between the 9th and 11th ribs (section HH) of the left carcass half. For
prediction of the requirements was utilized the chemical composition of the right carcass half.
The effect of the feed restriction was evaluated through of the average test. Regression
equations were fitted to determine the effect of dietary concentrate inclusion on the variables.
The equations that regard the composition chemical of the carcass and empty body were
compared by mean square error of prediction and its components, concordance correlation
coefficient (CCC) and distribution of the prediction errors. Requirements of metabolizable
and net energy for maintenance were estimated by the regression among the heat production
and the metabolizable energy intake (MEI). Use efficiency of metabolizable energy for gain
was obtained by regression coefficient of the equation of the retained energy in function of
MEIL Net energy requirement for gain (NEg) was estimated by equation of retained energy
(RE) as a function of metabolic empty body weight (EBW""®) and empty body weight gain
(EBWg). Requirement of net protein for gain (NPg) was estimated by equation of the protein
retained (PR) in function of the EBWg and RE. The use efficiency of metabolizable protein
for gain was obtained by equation linear regression among the PR and the metabolizable
protein intake (MPI). The ratio between the intercept of the regression of the MPI in function
of the daily EBWg, by the average the of EBW " .day”’ EBW"" of the animals slaughtered
at the end of the experiment, we obtained the requirement of the metabolizable protein for

maintenance (MPm). The feed restriction caused smaller organ weights linked to energy
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metabolism, without influence on the heart and lungs. Viscera, gastrintestinal fill and internal
fat are more influenced by the organs that increase the concentrate diet. In the bulls dairy
crossbred confined, the equations of the Hankins & Howe (1946) estimated best the protein
and water in the empty body, the models of the Valadares Filho et al. (2006) are most
effective for prediction of the water in carcass and ether extract in the carcass and empty
body, and the protein in the carcass these two models; while the equations proposed by
Marcondes et al. (2012) were not effective to estimate the composition chemical of the
carcass and empty body. For bulls dairy crossbred confined, the NEg is obtained by equation:
NE.= 0.0448%* EBW’7* EBWg'% the requirement of the metabolizable energy for
maintenance is 138 kcalEBW”.day”, the efficiency of metabolizable energy for
maintenance and weight gain are 62.67% e 31,67%, respectively; the NPg is obtained by
equation: NPg=242.34* EBWg — 23.09*RE; the efficiency of metabolizable protein for gain
is 25.8%; the MPm is 2.96 g. EBW 7 day™.

Key Words: Energy, Hankins and Howe, internal fat, internal organs, protein, viscera



INTRODUCAO GERAL

O Brasil detém o maior rebanho comercial do mundo com um efetivo de 209.541.109
cabecas; destes 28.762.119 encontram-se na regido Nordeste, que apresentou um aumento de
1,7% em relac@o ao ano de 2009. O Nordeste é a segunda maior regido brasileira em nimero
de vacas ordenhadas, representando 17,1% do rebanho nacional (IBGE, 2010).

A pecudria leiteira € de grande importancia social e econdmica, por ajudar na fixagao do
homem ao campo, além da manuten¢do de intimeros empregos, sendo fonte de renda e
trabalho dos pequenos produtores rurais. Na regido Nordeste do Brasil ¢ muito comum a
utilizagdo de mesticos Holandés x Zebu para producdo de leite. Este cruzamento permite a
obtencdo de animais mais tolerantes as condi¢des tropicais e com boa produtividade. No
entanto, os bezerros nascidos ndo sdo do interesse destes produtores, sendo abatidos
precocemente ou comercializados a precos baixos. Segundo Costa et al. (2007), cerca de 2,5
milhdes de machos leiteiros sdo comercializados anualmente para produ¢do de carne, sendo
que os mesticos representam 70% a 80%.

Apesar de diversos trabalhos terem constatado a eficiéncia destes bovinos para a
producdo de carne (Alves et al., 2004; Barbosa, 2001; Costa et al., 2007), estes animais tém
sido criados em condi¢des precdrias, de modo a ndo apresentar todo o seu potencial. Além do
mais, no Brasil, a maioria dos bovinos destinados para producdo de carne, sdo criados em
condig¢des de pastejo (Valadares Filho et al., 2005), onde sofrem influéncia da sazonalidade na
oferta de forragem, a qual € escassa nos periodos de seca, ocasionando perda de peso dos
animais, o que aumenta o tempo de permanéncia no pasto.

O confinamento no periodo de engorda ¢ uma excelente alternativa para maximizar a
producdo, pois reduz a idade ao abate, aumenta o giro de capital e produz carcacas de melhor

qualidade (Euclides Filho et al., 2003; Pereira et al., 2008), além de aliviar a pressdao de
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pastejo na época do ano em que as pastagens niao oferecem condi¢des de proporcionar o
minimo de desempenho por parte dos animais (Soares, 2005).

No Brasil as dietas sdo baseadas em normas internacionais como o NRC (1996, 2000),
AFRC (1993), as quais foram elaboradas em condicdes ambientais e utilizando ragas
diferentes das encontradas no Brasil. No Brasil foi publicada uma tabela de exigéncia
nutricional de bovinos de corte (Valadares Filho et al., 2006) atualizada em 2010 (Valadares
Filho et al., 2010) com o acréscimo de novos dados. No entanto, estas tabelas contemplam
dados de experimentos com zebuinos e seus mesticos publicados em teses e dissertagdes na
Universidade Federal de Vicosa e na Universidade de Sao Paulo, e ndo possui dados de
bovinos criados na regiao Nordeste. Além do mais, na literatura consultada foram encontradas
poucas pesquisas no Nordeste com o objetivo de obter as exigéncias nutricionais de bovinos,
as quais foram realizadas com animais mesti¢os leiteiros a pasto (Andrade, 2006; Andrade et
al., 2008, 2009) e bezerros da raca Holand€s confinados (Nascimento et al., 2009).

Dietas deficientes em energia e proteina podem causar reducdo de peso, problemas
reprodutivos e diminuir a resisténcia a doencas. Porém, quando em excesso, ocasionam
aumento no custo de producdo, excesso de gordura nos animais e problemas metabdlicos
(Weiss, 1998), além de poluicao ambiental.

Os requerimentos energéticos de bovinos sdo estimados por duas técnicas, o balanco
calorimétrico e o abate comparativo. Uma das diferencas entre estes métodos consiste no fato
de que, no primeiro, o consumo de energia metabolizavel (CEM) e a producao de calor (PC)
sdo mensurados e a energia retida (ER), determinada por diferenca; enquanto no abate
comparativo, a ingestdo de EM e a ER sdo mensuradas e a PC, obtida por diferenca (NRC,

1996).



A estimativa das exigéncias liquidas totais de bovinos em crescimento e terminagdo €
obtida pelo somatério das exigéncias liquidas para mantenca e ganho de peso; enquanto as
exigéncias dietéticas sd@o determinadas levando-se em consideracdo a eficiéncia de utilizagcdo
da energia e da proteina metabolizdvel do alimento.

Devido a vasta extensdo territorial e grande diversidade entre as condi¢des (espécie,
raca e idade dos animais; disponibilidade e qualidade de alimentos; sistemas e niveis de
alimentacdo; e peculiaridades das regides geograficas e épocas do ano), tornam-se necessarios
estudos relativos a composi¢ao corporal e componentes ndo carcaca para a predicdo dos
requisitos nutricionais de bovinos, em todas as regidoes do pais (Véras et al., 2001a), para se
alcancar uma melhor eficiéncia produtiva dos rebanhos nacionais, e em todas as modalidades
de sistemas de criacdo; uma vez que, os pesos dos componentes ndo carcaca interferem no
rendimento de carcaga e nas exigé€ncias energéticas (Pacheco et al., 2005; Robelin & Geay,
1984).

Diversos trabalhos vém relatando diferencas nas propor¢cdes dos componentes nao
carcaca entre bovinos de aptiddo leiteira e de carne, taurinos e zebuinos (Backes et al., 2006;
Carvalho et al., 2003; Ferrell & Jenkins, 1998 a,b; Gesualdi Junior et al., 2001; Jorge et al.,
1999; Peron et al., 1993; Valadares Filho et al., 2006). No entanto, existem controvérsias
entre os resultados referentes a biometria dos 6rgdos internos. Estas contradi¢des sdo devido
as diferencas entre os genodtipos e as fases de desenvolvimento dos animais em que foram
feitas as mensuracdes, pois os Orgdos vitais, assim como os tecidos do corpo do animal
apresentam impeto de crescimento distinto e em momentos diferentes (Missio et al., 2009;
Owens et al., 1995), além de sofrerem grande influéncia da dieta.

O estudo da composi¢do corporal dos animais permite a determinagdo de seus requisitos

nutricionais (Robelin & Geay, 1984) e o balanceamento de ra¢des de custo minimo, de forma
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a permitir o aproveitamento do potencial genético dos animais de maneira economicamente
vidvel e, deste modo, produzir carne de excelente valor nutritivo com custo acessivel para a
maioria da populagcdo (Freitas et al., 2006). Para estudar a composicdo corporal faz-se
necessaria a dissecacao de uma meia carcaca inteira, um procedimento trabalhoso, que torna a
meia carcaga invidvel para venda.

Com o objetivo de reduzir o tempo e o custo despendidos nas andlises da composi¢ao
corporal, Hankins & Howe (1946) sugeriram o uso de uma amostra da carcaca, a qual
compreende o corte da secdo entre a 9* e 11* costelas (se¢do HH), como estimador da
composic¢ao fisica da carcaga de bovinos. A utilizacdo da secio HH pode servir como base
para a estimativa da composicdo fisica e quimica da carcaga, apresentando-se como uma
alternativa promissora para o desenvolvimento de pesquisas, sem a necessidade de dissecacdo
completa da carcaca. Entretanto, as equacdes propostas por Hankins & Howe (1946) foram
desenvolvidas com animais taurinos, que apresentam padrdao de deposicdo dos constituintes
corporais, principalmente gordura, distintos daqueles observados em animais zebuinos e
mesticos (Marcondes et al., 2009).

Alguns trabalhos foram desenvolvidos no Brasil (Ferreira et al., 2001; Jorge et al., 2000;
Véras et al., 2001b) tentando validar a determinacdo da composi¢do quimica da carcaca e do
corpo vazio a partir da andlise quimica dos tecidos separados da se¢cdo HH; no entanto,
utilizaram as equagdes de Hankins & Howe (1946) para obtencdo da composi¢do fisica e
quimica da carcaga, nio realizando a separacao fisica ou andlise quimica da carcaga como um
todo. Este procedimento torna os resultados invélidos, pois, para este tipo de comparagdo,
deve-se dissecar e moer toda a carcaca, ou pelo menos uma meia carcaga, para obtencao de
dados reais de composi¢do fisica e quimica, e assim comparar com a composicao estimada

pela secdo HH, a qual é obtida a partir da andlise quimica dos componentes separados da
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secao HH e extrapolada para a carcaga a partir da composic¢ao fisica estimada pelas equagdes
de Hankins & Howe (1946).

Adotando este procedimento, Silva et al. (2002) e Paulino et al. (2005) ralataram
eficiéncia no uso da secdo HH para estimativa da composicdo fisica da carcaga porém,
Carvalho et al. (2003), Silva et al. (2013) e Marcondes et al. (2009) afirmam que as equagdes
de Hankins & Howe (1946) ndo s@ao um bom preditor dessa varidvel. Para a composicao
quimica, os resultados obtidos por Silva et al. (2013), Henrique et al. (2003), Paulino et al.
(2005), Prados (2012), Galati et al. (2007), Bonilha et al. (2008) e Silva et al. (2002) tém sido
controversos. Novas equagdes foram propostas, mas nido podem contemplar o rebanho
brasileiro. Assim, tornam-se necessdarias mais pesquisas para formulacdo de equacdes mais
confidveis para estimativa da composicao corporal a partir desta amostra da carcaga.

Diante deste contexto, objetiva-se com este trabalho avaliar a influéncia da restricao
alimentar e do aumento dos niveis de concentrado na dieta, sobre os pesos dos componentes
ndo carcaca; a eficiéncia na utilizacdo da secdo HH na estimativa da composi¢do corporal; e

as exigéncias energéticas e proteicas de bovinos mesticos leiteiros, ndo castrados.
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CAPITULO 1

EFEITO DA RESTRICAO ALIMENTAR E NiVEIS DE CONCENTRADO SOBRE
0S COMPONENTES NAO CARCACA DE BOVINOS MESTICOS LEITEIROS
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Efeito da Restricio Alimentar e Niveis de Concentrado Sobre os Componentes Nao
Carcaca de Bovinos mesticos leiteiros

RESUMO - O efeito da restricdo alimentar e quatro niveis de concentrado foi
avaliado sobre o peso dos 6rgdos internos, visceras, conteudo gastrintestinal (CTGI) e
gordura interna (GORI) de bovinos mesticos leiteiros em confinamento ndo castrados.
Utilizaram-se trinta animais com peso médio de 339,1 + 35,4 kg. Cinco foram abatidos
no inicio do experimento para compor o grupo referéncia e os demais ap6s 112 dias de
experimento, que foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, em
cinco tratamentos com diferentes niveis de concentrado (0; 17; 34; 51 e 68%). Os
animais do tratamento com 0% de concentrado foram submetidos a restri¢do alimentar
durante todo o periodo experimental. Os pesos dos 6rgios e visceras foram registrados.
O efeito da restri¢do alimentar foi avaliado por meio de teste de médias. Equagdes de
regressdo foram ajustadas para verificar o efeito da inclusdo de concentrado na dieta
sobre os componentes ndo carcaga. A restricdo alimentar ocasionou reducdo nos pesos
relativos do figado e intestino delgado. As dietas com concentrado proporcionaram
maiores pesos absolutos dos 6rgdos e relativo do figado, quando comparados com 0s
submetidos a restricao alimentar. Entre as visceras, diferengas foram registradas para os
pesos absolutos do rumen-reticulo (RURE), omaso, compartimentos géstricos (CQG),
trato gastrintestinal (TGI), GORI, 6rgdos mais visceras (OV) e componentes nao
carcaca (CNCC) e pesos relativos do CTGI, RURE, CG, TGI, GORI, intestino grosso,
conjunto de intestinos e CNCC. O aumento dos niveis de concentrado na dieta
proporcionou aumento linear nos pesos absolutos do figado, bago, relacao peso de corpo
vazio/peso corporal (PCVZ/PC), OV e GORI e relativos da GORI; reducao linear nos
pesos absolutos do CTGI e relativo do CTGI, RURE, omaso, CG e TGI; e efeito
quadratico no peso relativo dos CNCC. A restri¢do alimentar promove menor peso dos
orgdos vinculados ao metabolismo energético, sem, contudo influir sobre os 6rgdos
vitais. Visceras, CTGI e GORI sdo mais influenciados que os 6rgdos pelo incremento de
concentrado a dieta.

Palavras chave: gordura interna, érgaos internos, visceras, nutri¢ao
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Introducao

O Brasil detém o maior rebanho comercial do mundo com um efetivo de 209.541
milhdes de cabecas, sendo o Nordeste a segunda maior regido brasileira em nimero de
vacas ordenhadas, representando 17,1% do rebanho nacional (IBGE, 2010).

A maior parte do leite produzido em Pernambuco € proveniente de vacas mestigas
Holandés x Zebu, cujos bezerros machos oriundos deste sistema, se ndo destinados
como reprodutores, sdo criados em condicdes precdrias para a producdo de carne, de
modo a ndo apresentar todo o seu potencial.

O confinamento dos animais no periodo de engorda € uma excelente alternativa
para maximizar a produgdo, pois reduz a idade ao abate, aumenta o giro de capital e
produz carcacas de melhor qualidade (Euclides Filho et al., 2003; Pereira et al., 2008),
além de aliviar a pressdo de pastejo na época do ano em que as pastagens nao oferecem
condi¢des de proporcionar o minimo de desempenho por parte dos animais (Soares,
2005).

Para se fornecer uma dieta adequada aos animais, com melhor efici€ncia
reduzindo as perdas, devem-se conhecer suas exigéncias nutricionais e as condi¢des em
que serdo criados. Assim sendo, a avaliacdo dos pesos dos componentes ndo carcaga €
de grande importancia, pois interfere no rendimento de carcaca e nas exigéncias
energéticas (Pacheco et al., 2005; Robelin & Geay, 1984); uma vez que diversos fatores
sao responsdveis pelas variacdes destes constituintes no corpo, entre oS quais se
destacam espécie, raca, idade, peso, alimentacdo e classe sexual dos animais; além de
consumo e densidade energética da dieta.

Segundo Valadares Filho et al. (2009), o consumo de energia metabolizavel tem
forte influéncia sobre a massa e a atividade metabdlica do figado e do trato
gastrintestinal, de modo que, em condi¢cdes de restricdo no consumo de energia

metabolizdvel, o organismo se adapta diminuindo o tamanho dos 6rgdos e visceras de
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alta atividade metabdlica e, consequentemente, a exigéncia de energia para mantencga,
visto que as respectivas exigéncias por unidade de massa do figado e intestinos sdo
significativamente superiores aquelas expressas por unidade de massa corpdrea
(Baldwin et al., 1980).

O local de deposi¢do das reservas de gordura corporal tem grande influéncia sobre
as exigéncias de energia de mantenga, pois a gordura interna € metabolicamente mais
ativa que a externa (Valadares Filho et al., 2006).

Diversos trabalhos vém relatando diferencgas nas propor¢des dos componentes ndo
carcaca entre bovinos de aptiddo leiteira e de carne, taurinos e zebuinos (Backes et al.,
2006; Carvalho et al., 2003; Ferrell & Jenkins, 1998 a,b; Gesualdi Junior et al., 2001;
Jorge et al., 1999; Peron et al., 1993; Valadares Filho et al., 2006). No entanto, existem
controvérsias entre os resultados referentes a biometria dos 6rgdos internos. Estas
contradi¢oes sdo devido as diferencas entre os gendtipos e as fases de desenvolvimento
dos animais em que foram feitas as mensuragdes, pois 0s 0rgaos vitais, assim como 0s
tecidos do corpo do animal apresentam impeto de crescimento distinto € em momentos
diferentes (Missio et al., 2009; Owens et al., 1995), além de sofrer grande influéncia da
dieta.

Diante dos poucos estudos relacionados ao aproveitamento de bovinos mesti¢os
leiteiros para producdo de carne, especialmente no Nordeste, objetivou-se com este
trabalho verificar a influéncia da restricio alimentar e do aumento dos niveis de
concentrado na dieta, sobre os pesos dos componentes ndo carcaga de bovinos mesticos
leiteiros ndo castrados.

Material e Métodos
O experimento foi realizado nas instalagdes pertencentes a Unidade Académica de

Serra Talhada da Universidade Federal Rural de Pernambuco — UAST/UFRPE. Serra
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Talhada estd localizada no Sertdo do Pajeti, estado de Pernambuco, a uma altitude de
500 metros, a -7°59'00" de latitude e -38°19'16" de longitude. O clima é do tipo
semidrido quente. Durante o periodo experimental, a temperatura média foi de 24,2°C;
com temperaturas minimas e maximas de 15,3 e 36,1°C, respectivamente. A umidade
relativa variou de 17 a 94%, com média de 62,8%. A precipitagdo nos meses de maio,
junho, julho, agosto, setembro, outubro e novembro foram de 31,4; 30,4; 62,4; 19,6; 5,8,
44,8 e 36,6 mm (INMET, 2011).

Foram utilizados 30 bovinos mesticos leiteiros, ndo castrados, com peso corporal
(PC) médio inicial de 339,1 + 354 kg, em confinamento. Inicialmente, os animais
foram pesados, identificados, tratados contra ecto e endoparasitos e receberam
suplementacdo de vitamina A, D e E injetdvel. Foram confinados em baias individuais
de 3 x 9 m (27 m?), sendo 6 m* cobertos por telha de fibrocimento, cercadas com arame
liso, providas com 1 m linear de comedouro e um bebedouro para cada duas baias, cujo
nivel de dgua foi regulado por torneira boéia.

Ap6s periodo de adaptacdo de 40 dias, em que receberam 0 mesmo manejo €
alimentacdo 80:20 (volumoso:concentrado), cinco animais foram abatidos, servindo
como referéncia para comparacdo dos componentes ndo carcaga com os dos animais
remanescentes. Os 25 restantes foram distribuidos, aleatoriamente, nos tratamentos
contendo 0; 17; 34; 51 e 68% de concentrado, na base da matéria seca total da dieta
(Tabelas 1 e 2). O volumoso fornecido foi o feno de capim tifton (Cynodon ssp.). Agua
esteve permanentemente a disposi¢do dos animais.

O arragoamento foi realizado duas vezes ao dia, as 9:00 e 16:00 horas, e ajustado a
cada dois dias, permitindo sobras de 5,2% da quantidade fornecida, objetivando
consumo ad libitum, com exce¢do dos animais do grupo submetido a restricao (0% de

concentrado), cuja dieta representou 1,5% do seu PC, esta restricdo teve como objetivo
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a manuten¢do do PC. As quantidades de alimento fornecido e sobras foram registradas

diariamente. Semanalmente foram coletadas amostras do concentrado, do feno, e das

sobras por animal. As amostras semanais foram agrupadas de forma proporcional, em

cada periodo de 28 dias, constituindo-se amostras compostas para posterior andlise

laboratorial.

Tabela 1 — Composi¢cao percentual do concentrado e composi¢do bromatolégica do

concentrado e do feno

Ingredientes do concentrado %
Milho moido 67.10
Farelo de soja 15,00
Farelo de trigo 12.27
Ureia pecudria 1.26
Sulfato de amonia 0.14
Cloreto de s6dio 1,00
Mistura mineral ' 1,00
Calcério calcitico 0.73
]?icarbonato de sédio 1,00
Oxido de magnésio 0,50
Componentes nutricionais Concentrado Feno
Matéria Seca ~ 895,93 890,40
Matéria Organica 3 913,02 932,17
Proteina Bruta > 192,84 92,60
Fibra em Detergente Neutro 3 167,16 708,05
Fibra em Detergente Acido * 55,90 284,80
Carboidratos Totais > 732,55 823,58
Carboidratos Nio Fibrosos 565,39 115,53
Extrato Etéreo ’ 33,72 23,42

lComposigﬁo da mistura mineral: Ca 132,72 (g/kg); P 96,86; (g/kg); S 38,00 (g/kg); Co 66,42 (mg/kg);
Cu 1.810,44 (mg/kg); Fe 2.846,46 (mg/kg); I 89,55 (mg/kg); Mn 1.774,63 (mg/kg); Se 14,92 (mg/kg); Zn
4.298,51 (mg/kg); F 968,60 (mg/kg); 2g/kg da matéria natural; 3g/kg de matéria seca.

A pré-secagem foi realizada segundo método ICNT-CA G-001/1 descrito por

Detmann et al. (2012). As amostras compostas do concentrado, do feno e das sobras por
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animal foram moidas em moinho com peneira de malha de 1 mm, para posteriores
andlises laboratoriais de matéria seca (MS) segundo método INCT-CA G-003/1, matéria
mineral (MM) segundo método INCT-CA M-001/1, extrato etéreo (EE) segundo
método INCT-CA G-004/1, fibra em detergente neutro (FDN) segundo método INCT-
CA F-002/1 e fibra em detergente acido (FDA) segundo método INCT-CA F-004/1,
nitrogénio (N) pelo método INCT-CA N-001/1, para o cédlculo da proteina bruta (PB)
dos alimentos multiplicou-se o teor de nitrogénio pelo fator 6,25 conforme descrito por
Detmann et al. (2012).

Tabela 2 — Composi¢ao bromatoldgica das dietas experimentais

Niveis de concentrado (% MS)

Componentes nutricionais

0 17 34 51 68
Matéria Seca ' 890,40 891,34 89228 893,22 894,16
Matéria Organica * 932,17 928,91 925,66 922,40 919,15
Protefna Bruta * 92,60 109,64 126,68 143,72 160,76
Fibra em Detergente Neutro * 708,05 616,10 524,15 432,20 340,25
Fibra em Detergente Acido ® 284,80 245,89 206,97 168,06 129,15
Carboidratos Totais * 823,58 808,11 792,63 777,15 761,68
Carboidratos ndo Fibrosos * 115,53 192,00 268,48 34496 42143
Extrato Etéreo * 2342 25,17 2692 28,67 3042
Nutrientes Digestiveis Totais 2. 563,46 57441 63524 678,69 732,37

'g/kg de matéria natural; “g/kg de matéria seca; estimado por Silva (2012).

O experimento teve duracdo de 112 dias, dividido em quatro periodos de 28 dias.

Ao final de cada periodo, todos os animais foram pesados apds jejum alimentar de 16
horas e seus pesos registrados. Este manejo permitiu o ajuste da dieta dos animais que
foram submetidos a restri¢ao alimentar (0% de concentrado).

Apds o periodo experimental, os animais remanescentes foram abatidos no
abatedouro municipal de Serra Talhada. Os procedimentos seguiram a Instrugcdo
Normativa n° 3 de 17/01/2000 do Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento,

que dispde sobre o abate humanitdrio de animais de acougue (MAPA, 2000).
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Antes do abate, os animais foram pesados apds jejum de aproximadamente 16
horas, quando tiveram acesso apenas a dgua, obtendo-se o peso corporal ao abate. A
insensibilizacdo foi realizada pelo método mecanico do tipo percussivo penetrativo com
utilizacdo de pistola pneumadtica com dardo cativo, conforme Resolugdo 714 de 2002 do
Conselho Federal de Medicina Veterindria. A insensibilizacdo foi seguida
imediatamente pela sangria através da seccao da jugular e cardtida.

ApOs a sangria, foram feitas a esfola e evisceracdo. Posteriormente foram retiradas
a cabeca (seccdo da articulagdo atlanto-occipital), as patas (seccdo nas articulacdes
carpo e tarsometartasianas), a cauda e os testiculos, para registro do peso da carcacga
quente.

O trato gastrintestinal — TGI (rimen/reticulo, omaso, abomaso, intestinos delgado
e grosso) foi pesado vazio. O peso de corpo vazio (PCVZ) foi estimado pela soma dos
componentes do corpo vazio, que € constituido pelos 6rgaos, visceras, gordura interna,
couro, cabeca, pés, cauda, carcaca, sangue. Por diferenca entre o PCVZ e o PCA
obteve-se o peso do contetddo do trato gastrintestinal (CTGI). Os 6rgdos separadamente
e a gordura interna (GORI) também foram pesados. A GORI foi composta pela gordura
retirada dos 6rgdos e visceras, omento € mesentério.

Os pesos dos 6rgaos, visceras e GORI foram expressos de forma absoluta e em
kg/100 kg PCVZ. Para avaliacdo do efeito do nivel de concentrado sobre os pesos dos
orgdos e visceras foram utilizados os resultados obtidos com os niveis de 17; 34; 51 e
68% da matéria seca em concentrado, os quais foram interpretados estatisticamente por
meio de andlises de variincia e regressao, sendo que os critérios utilizados para escolha
do modelo foram o coeficiente de determinacao (r2m2, em %), calculado como sendo a
relacdo entre a soma de quadrado da regressdo e a soma de quadrado de tratamento e a

interpretacdo bioldgica.
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Para avaliacdo do efeito da restricdo alimentar sobre os pesos de 6rgdos e visceras
procedeu-se a comparacao de médias por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade
dos resultados referentes aos animais que foram abatidos no inicio do experimento, com
0os que receberam a restricio e aqueles que consumiram niveis crescentes de
concentrado.

O pacote estatistico utilizado foi o SAEG (Sistema para Andlises Estatisticas e

Genéticas, versao 9.1., UFV, 2007).

Resultados e discussao

Nao foram verificadas diferencas (P>0,05) no peso corporal final (PCs) e PCVZ
entre os animais referéncia e aqueles que sofreram restricdo alimentar, corroborando
com o atendimento do objetivo da restri¢do alimentar, ou seja, ndo permitir alteracdo no
peso dos animais submetidos ao tratamento. Contudo, houve diferenca (P<0,05) as
respostas relativas aos grupos referéncia e restricio alimentar com aqueles que
receberam niveis crescentes de concentrado (Tabela 3).

O maior PC; e PCVZ nos animais que consumiram concentrado em relagdo aos
demais era esperado, uma vez que o concentrado proporcionou maior aporte de
nutrientes, principalmente proteina e energia (Tabela 2). O acréscimo de concentrado a
dieta permitiu aumento linear no PCVZ sem influenciar no PCy. Este resultado foi
devido a reducdo do CTGI com o incremento de concentrado a dieta (Tabela 5).

Nao foi observada diferenga (P>0,05) no peso absoluto dos orgdos entre os
animais submetidos a restricdo alimentar e os abatidos no inicio do experimento (Ref).
Quando estes pesos foram expressos de forma proporcional ao PCVZ (kg/100kg
PCVZ), observou-se diferenca para o peso do figado, o qual foi menor nos animais

submetidos a restri¢do alimentar (Tabela 3).
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Tabela 3 — Pesos corporais e dos 6rgaos dos grupos referéncia, dos submetidos a

restricdo e dos que receberam concentrado

ltem Niveis de concentrado (6\Y
Ref RA 17 34 51 68 (%) r ER
kg
PC;! 317000b  341,600b 449000a 459000a 488800a 504400a 1190 - Y =4753
PCVZ' ~ 255730b 272842b 376904a 392385a 426224a 446585a 1213 98  V=349804+14287*NC
Comcio'  1032b  L120b  151lab 1472ab 1532ab 1754a 1796 - Y =1,567
Pumes'  1,767b  2001b  2513ab 2530ab 2296ab 3064a 2108 - Y =2,601
Figado'  3442bc  2909c  455%ab 5421a  5634a  5%49a 158 90  Y=4292+0,0258*#NC
Rins ' 0679bc  0617c  0883abc 0872ab 0962a 1049a 159 - Y =0,942
Bago ' 0743¢c  0793bc  09%abc 1,158ab 1236a 134la 1856 97  Y=08985+00067+NC
(kg/100kg PCVZ)
Coragiio 0408 0411 0403 0375 03%  03% 1221 - ¥ =0382
Pulmes 0692 0737 0673 0640 0535 0686 1602 - Y =0,634
Figado ' 1348a  1069b  1208ab 1385a 1315a 1332a 79 - ¥Y=1310
Rins 0265 0228 0236 0223 024 0235 1065 - Y =0,229
Baco 0293 0289 0264 029 0200 0305 18%0 - Y =0,289

"Médias com letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%; CV = coeficiente de
variagao; 12 = coeficiente de determinagdo, ER = Equacdo de regressdo para as dietas com concentrado;
*P<0,05; **P<0,01; Ref. = animais referéncia abatidos no inicio do experimento, RA = animais
submetidos a restricdo alimentar, sem concentrado na dieta; PC; = peso corporal final; PCVZ = peso de
corpo vazio; NC= nivel de concentrado.

O coragdo e os pulmdes sdo 6rgaos vitais, portanto seus tamanhos tendem a nao
sofrer influéncia do nivel nutricional da dieta. Segundo Gesualdi Junior et al. (2001), o
tamanho do coracdo e dos pulmdes independe da dieta terem prioridade na utilizacao de
nutrientes. Este fato também foi observado por Peron et al. (1993), cujo tamanho do
coragdo e dos pulmdes dos animais avaliados manteve sua integridade, mesmo em
situacdo de restri¢ao alimentar por longo periodo de tempo.

A diferenca no peso relativo do figado entre os animais abatidos no inicio do
experimento e os submetidos a restri¢do alimentar foi de 20,7%, esta reducdo foi devido
ao consumo de nutrientes digestiveis totais (CNDT; 2,8 kg/dia; Tabela 4) estar proximo

da exigéncia de mantenca (2,69 kg/dia) para um bovino com 341,6 kg e
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PC=0,85*PCVZ, estimada por meio das equacdes obtidas por Neves et al. (dados ndo
publicados), com os animais destes experimento. Segundo Hogg (1991), o peso e a
proporcdo dos Orgdos internos, principalmente do figado, sdo influenciados quando o
consumo estd proximo da mantenga e/ou que cause a perda de peso. Calil (1978) relata
que o peso do figado pode reduzir-se em até 25%, quando o bovino é submetido a jejum
de 48 horas antes do abate.

Diferenca entre as dietas, em qualidade e/ou quantidade, tem grande influéncia
sobre o tamanho e a taxa metabdlica dos oOrgdos, e estd diretamente relacionada as
exigéncias de energia para mantenca dos animais, sendo que os primeiros tecidos a
serem mobilizados sdo os de maior taxa metabdlica, como os do figado e trato digestivo
(Pacheco et al., 2005). Em estresse nutricional estes 6rgdos tendem a diminuir de
tamanho com o objetivo de reduzir as exigéncias de mantenca. Por outro lado, o figado
por ser um Orgdo que participa ativamente no metabolismo dos nutrientes, aumenta suas
taxas metabdlicas e consequentemente seu tamanho com o incremento de energia a dieta
(Ferrell & Jenkins, 1998a,b; Owens et al., 1993).

Os pesos absolutos dos 6rgaos dos animais que sofreram restri¢do alimentar foram
menores (P<0,05) que aqueles submetidos a dietas irrestritas com acréscimo de
concentrado. Os pesos absolutos do coracdo e dos pulmdes dos animais submetidos a
restricao alimentar s6 diferenciaram dos animais que receberam 68% de concentrado na
dieta; o figado a partir do nivel de 17%; os rins a partir do nivel de 34% e o bago a partir
do nivel de 51% (Tabela 3). De modo geral, os maiores pesos absolutos foram
observados no nivel de 68%. Quando expresso em valores relativos, diferencas foram
observadas para os pesos do figado a partir do nivel de 34% (Tabela 3).

As diferengas nos pesos absolutos dos 6rgdos podem ter sido ocasionadas pelo

N

maior peso dos animais que receberam alimentacdo a vontade em relacdo aqueles
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submetidos a restricdo alimentar; fato este também observado por Melo et al. (2007),
que trabalharam com animais mesticos leiteiros em condi¢des de pastejo restrito e a
vontade.

Ao avaliar o efeito do aumento do nivel de concentrado constatou-se crescimento
linear no peso absoluto de figado e baco. Por outro lado, o aumento do PCVZ nio
refletiu no peso relativo dos 6rgdos avaliados (Tabela 3).

O aumento no tamanho do figado resulta em maiores exigéncias de energia para a
mantenga. Johnson et al. (1990) observaram que o tamanho do figado de novilhos
responde rapidamente as mudancas de consumo alimentar, apresentando
desenvolvimento linear em resposta ao aumento no fornecimento e consumo da energia
metabolizavel. Fato este constatado no presente estudo, no qual observou-se menores
(P<0,05) consumos de matéria seca (CMS) e de nutrientes digestiveis totais (CNDT)
nos animais submetidos a restri¢cao, que naqueles alimentados com niveis crescentes de
concentrados (P<0,05) e aumento linear (P<0,01) nos CMS e CNDT (Tabela 4).

Tabela 4 — Consumos de matéria seca e nutrientes digestiveis totais, em fun¢ao dos

niveis de concentrado

Niveis de concentrado CV ER
Item r
RA 17 34 51 68 (%)

CMS (kg/dia)’ 4,90b 840a 949a 1020a 1045a 16,67 81  Y=6108+00759NC
CNDT (kg/dia)’ 2,76c 4,83b 6,03ab 691a 7,65a 17,55 95 Y=327400697*NC

CV = coeficiente de variacio; 1 = coeficiente de determinacdo; ER = equacdo de regressdo ajustada; RA
= animais submetidos a restri¢do alimentar, sem concentrado na dieta; 'médias com letras diferentes na
linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%; *** P<0,001.

A manuten¢do dos pesos corporais com o aumento de concentrado a dieta (Tabela
3) pode justificar os resultados nos pesos absolutos dos érgaos, uma vez que o aumento
de peso dos animais reflete em aumento do peso absoluto de seus 6rgaos (Sisson &

Grossman, 1986).
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Ao expressar uma varidvel em valores relativos ao PCVZ consegue-se corrigir as
variagcdes decorrentes ao tamanho do animal (Pereira et al., 2003); uma vez que sdo
retiradas as diferencas relativas ao CTGI e permite comparar animais com pesos
diferentes.

Apesar de Silva (2012), em trabalho associado a presente pesquisa, ter observado
aumento no CMS (P<0,05; CMS = 7,9164+0,0404*NC; kg/dia) e de CNDT (P<0,01;
CNDT=5,05+0,0501*NC) entre os animais que receberam concentrado, estas variagcoes
parecem ndo ter sido suficientes para promover aumento no tamanho relativo do figado.

A manutencdo nos pesos relativos dos 6rgdos pode ter sido devido ao bom valor
energético das dietas com concentrado (Tabela 2), o qual ndo permitiu mudancas no
tamanho dos 6rgdos internos. Neste estudo, o consumo didrio de NDT (Tabela 4) foi
maior que as exigéncias totais de NDT estimadas por Neves et al. (dados ndo
publicados) com os mesmos animais desta pesquisa. Os teores de NDT variaram de
574,41 g/kg de MS (nivel de 17%) a 732,37 g/kg de MS (nivel de 68%), Tabela 2.

Segundo citagdes de Silva et al. (2002), quando a concentragdo energética das
dietas estd abaixo do potencial genético dos animais, ocorre diminui¢do no tamanho dos
orgdos com o objetivo de priorizar os nutrientes para os 6rgdos vitais, como coragao,
pulmdes e cérebro. Neste sentido, dietas com bons valores energéticos ndo permitem
redu¢do no tamanho dos 6rgdos internos com o aumento de energia na dieta.

Silva et al. (2002), trabalhando com bovinos Nelore niao castrados submetidos a
niveis crescentes de concentrado (20, 40, 60, 80%) e proteina (15 e 18%), ndo
observaram efeito significativo para os pesos absolutos e relativos dos 6rgdos. Neste
experimento, as dietas com menores niveis de concentrado j& apresentavam 73,2+4,7%

de NDT no nivel de 20% de concentrado e 18% de PB.
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Ferreira et al. (2000) e Véras et al. (2001) ndo encontraram efeito significativo
para coracdo e pulmdes; e Gesualdi Junior et al. (2001) observaram comportamento
similar para coragdo, pulmdes, rins e baco; estes pesquisadores trabalharam com
bovinos de corte, sendo mesticos F1 Simental x Nelore, Nelore, e mesticos F1 Limousin
x Nelore, respectivamente, com os niveis de 25; 37,5; 50; 62,5 e 75% de concentrado.
No entanto, Ferreira et al. (2000), Véras et al. (2001) e Gesualdi Junior et al. (2001)
observaram efeito linear crescente para o peso do figado, nas duas formas de expressar
esta varidvel. Os niveis de NDT das dietas variaram de 58,42 a 71,8% na MS no
trabalho de Véras et al. (2000) e 62,51 a 71,33% na MS em Ferreira et al. (2000),
valores proximos aos encontrados no presente estudo (Tabela 2).

Como aqueles pesquisadores trabalharam com bovinos especializados para
producdo de carne, portanto, menos exigentes em energia que os leiteiros e seus
mestigos, € possivel que o aumento de nutrientes na dieta com o incremento de
concentrado ndo tenha sido suficiente para provocar aumento no peso relativo do
figado.

Ao comparar os animais abatidos no inicio do experimento com aqueles
submetidos a restricdo alimentar, ndo foram observadas diferencas (P>0,05) nos pesos
absolutos das varidveis analisadas (Tabela 5). Por outro lado, os pesos relativos dos
intestinos delgados diferenciaram-se.

O peso dos intestinos esta estreitamente relacionado ao consumo de fibra na dieta
(Sainz & Bentley, 1997). Deste modo, o menor peso relativo do intestino delgado nos
animais submetidos a restricdo alimentar (1,5% PC) pode ter sido ocasionado por uma
possivel atrofia, em resposta a restricdo alimentar imposta. Esta variacdo ndo refletiu
nos pesos dos compartimentos géstricos € do conjunto dos intestinos e trato

gastrintestinal (TGI).
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Tabela 5 — Peso médio das visceras, contetido do trato gastrintestinal e gordura interna

N

dos grupos referéncia, dos submetidos a restricio e dos que receberam

concentrado
Niveis de concentrado (%) (6\Y
Item
Ref. RA 17 34 51 68 (%) R’ ER
(kg)
CTGI? 61270 68758 72096 66615 62576 57815 1641 99  Y=764964-02758*NC
PCVZ/PC' 0808 0798  0839bc 0854ab 0873ab 0886a 247 9 Y=08226+00009*NC
RURE? 5566b 5,750b 8147a 7,569a 7.634a 7232ab 13,14 - Y=7,646
Omaso > 2209c 2,104c 3454a 278labc 3,110ab 28%dbc 17,02 - Y=3,046
Abomaso 0,854a 0991a 1,627a 1,306a 1463a 1,399a 31,25 - Y=1449
CG*? 8,629c  8,845bc 13,228a 11,656ab 12207a 114Pdc 13,35 - Y=12,140
ID 3,853 2,786 3,392 3,492 2,920 3,827 17,75 - Y=3,408
1G 2,068 2,325 2,120 2,205 2,738 2,206 21,90 - Y=2317
INT 5,921 5,111 5,512 5,697 5,658 6,033 14,66 - Y=5,725
TGI 14550b 13956b 18,740a 17353ab 1785b 1730b 12,35 - Y=17.865
GORI * 7,710c  8,808c 1349 17,878ab 23,124a 23,127a 2327 90 Y=108715+02008*NC
ov? 34313b  34,101b 47,163a 50921a 57,00la 58282a 12,61 95 Y=A434825+0232NC
CNCC? 95910b 98802b 13664 1373852 4414a 15558% 1129 - Y=143345
(kg/100kg PCVZ)
CTGI® 23799a 25538a 19289ab 170%c  1460%c 12876c 17,15 99  Y=213848-01276*=NC
RURE? 2,171a 2,118 2,170a 1937 1,797bc  1,612c 845 9 Y=23328-00107NC
Omaso” 0864ab 0775abc 0920a 0c  0,724bc 0,643c 13,00 76  Y=09501-00048*NC
Abomaso 0,333 0,366 0,426 0,337 0,338 0,317 25,87 - Y=0354
CG? 3,369ab 3,260abc 3,516a 297hbd  2,859cd 2,572d 7,82 93 ¥=3,7189-00174+NC
ID * 1,501a  1,030b 0907b 0.897b 0,694b 0,856b 17,66 - Y=0.839
IG* 0,808ab 0,870a 0,564ab 0564b  0,642ab 0497b 2421 - Y=0,567
INT ? 2309a 1900ab 1,471bc 146l 1,337¢  1,352c 16,70 - Y=1405
TGI 5678a  5,160ab 4,987abc 4438bad  4,196cd 3,924d 9,73 % Y=52441-00202NC
GORI? 30l6c 3202c 3576bc 497bc 5459a 5255ab 21,77 &2 Y=3,1967+00353NC
oV 13413 12,525 12551 12953 13390 13,136 7,58 - Y=13,007
CNCC? 37469a 36310ab 36,185ab 39%b 33866b 3%Hb 4,36 47 Y=390H020149NCHORANC

'Médias com letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%; CV = coeficiente de
variagdo; R” = coeficiente de determinacio; ER = Equacdo de regressdo para as dietas com concentrado;
*P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001; Ref. = animais referéncia abatidos no inicio do experimento, RA =
animais submetidos a restricio alimentar sem concentrado na dieta; CTGI = conteido do trato
gastrintestinal; PCVZ = peso de corpo vazio; PC = peso corporal; RURE = rimen + reticulo; CG =
compartimentos gastricos (rimen + reticulo + omaso + abomaso); ID = intestino delgado; IG = intestino
grosso; INT = intestinos (delgado + grosso); TGI = trato gastrintestinal; GORI = gordura interna; OV =
6rgdos mais visceras; CNCC = componentes ndo carcaga.
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Nao se observou diferenca (P>0,05) no peso da GORI entre os animais abatidos
no inicio do experimento com aqueles submetidos a restricdo alimentar (Tabela 5), o
que demonstra que a restricdo alimentar ndo foi suficiente para que os animais
passassem a utilizar as reservas corporais; sendo assim, a dieta suficiente para a
manuten¢cdo do seu peso corporal, como foi observado na Tabela 3 e constatado no
trabalho de Neves et al. (dados ndo publicados) associado a esta pesquisa.

Animais abatidos no inicio do experimento apresentaram maior peso relativo do
intestino delgado em relacdo aos demais tratamentos. Esta diferenca também foi
observada para os pesos relativos dos compartimentos gastricos (a partir do nivel de
51%) e intestinos (a partir do nivel de 17%) (Tabela 5). Isso indica que o aumento do
peso destes componentes do trato gastrintestinal ocorreu em ritmo mais lento que o do
peso corporal (Jorge et al., 1999). Fato este também constatado por Jorge & Fontes
(2001), os quais observaram, em zebuinos, menor impeto de crescimento dos
componentes do trato gastrintestinal em relagdo ao peso de corpo vazio.

Ao confrontar os pesos obtidos nos animais submetidos a dieta irrestrita com
aqueles submetidos a restri¢cdo alimentar, registrou-se diferenca (P<0,05) para os pesos
absolutos do rimen+reticulo (nos niveis de 17 a 51%), omaso e compartimentos
gdstricos (nos niveis 17 e 51%), TGI (no nivel de 17%), 6rgdos mais visceras e
componentes ndo carcaca (a partir do nivel de 17% e gordura interna (nos niveis de 34 a
68%); e para os pesos relativos do CTGI (nos niveis de 34 a 68%), rimen+reticulo,
compartimentos gastricos e intestino grosso (no nivel de 68%), intestinos, TGI e
gordura interna (nos niveis Sle 68%). Os menores pesos (kg/100kgPCVZ) do CTGI
(Tabela 5) foram devido a reducdo no teor de fibra das dietas com o aumento dos niveis

de concentrado (Tabela 2).
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A maior quantidade de GORI nos animais submetidos a dieta irrestrita reflete sua
capacidade em armazenar o excesso de nutrientes provenientes da dieta, em tecido de
reserva. Uma particularidade dos bovinos de origem leiteira e seus mesticos € a
capacidade de armazenar a o excesso de energia da dieta na forma de gordura cavitéria e
visceral (Backes et al., 2010; Fernandes et al., 2005). Esta caracteristica explica a maior
exigéncia de energia para mantenca, constatada no trabalho de Neves et al. (dados ndo
publicados) nos bovinos mesti¢os leiteiros que os zebuinos destinados para producao de
carne, uma vez que a gordura interna € metabolicamente mais ativa que a externa
(Backes et al., 2006; Valadares Filho et al., 2006).

Os pesos, absolutos e relativos, do CTGI diminuiram linearmente com a inclusio
de concentrado nas dietas (Tabela 5). Este fato pode ter sido decorrente da redug¢do no
tempo de retencdo da digesta no rimen, uma vez que o aumento no nivel de
concentrado leva a reducdo nos teores de fibra na dieta (Ferreira et al., 2000).
Corroborando com estes resultados, Silva (2012), em trabalho associado ao presente
estudo, observou aumento no CMS e concomitante redu¢do do consumo de fibra em
detergente neutro (CFDN=1,4794-0,0085*NC). Na medida em que houve incremento
de concentrado na dieta aumentou a digestibilidade aparente da MS
(DMS=58,035+0,3228*NC).

O conjunto dos compartimentos gastricos sofreu efeito (P<0,05) apenas quando
expresso em kg/100kgPCVZ, cujo resultado foi reflexo da diminuicdo dos pesos
relativos do rimen+reticulo e omaso (P<0,01) com o acréscimo de concentrado a dieta
(Tabela 5). Este comportamento pode ter sido devido ao menor conteddo no trato
gastrintestinal nas dietas com maior nivel de concentrado, o que levou a uma reduc@o no
tamanho destas visceras. Por outro lado, ndo se observou alteracdo nos pesos do

abomaso.



366

367

368

369

370

371

372

373

374

375

376

377

378

379

380

381

382

383

384

385

386

387

388

389

26

A reducgdo no peso do omaso (kg/100kgPCVZ) pode ser devida a diminui¢do na
ingestdo de fibra e, possivelmente, tamanho das particulas no omaso, uma vez que este
orgdo ¢é responsavel pela absorcdo e selecdo do material que entrard no abomaso (Van
Soest, 1994). Portanto, este 6rgio tende a ser mais pesado nos bovinos que consomem
maior quantidade de volumoso (Ferreira et al., 2000; Véras et al., 2001).

Os intestinos delgado e grosso e seu conjunto ndo foram influenciados pelo
aumento do nivel de concentrado na dieta (P>0,05). Porém o peso relativo do TGI
reduziu linearmente (Tabela 5). A diminui¢cdo do peso do TGI foi reflexo dos resultados
obtidos no rimen+reticulo € omaso, uma vez que estas visceras compdem maior parte
do TGL

O peso total dos 6rgdos e visceras aumentou linearmente com o aumento do nivel
de concentrado, apenas quando expresso em valores absolutos, ndo havendo efeitos para
os pesos relativos. Este resultado foi influenciado pelo aumento no peso absoluto da
GORY, figado e baco com o incremento de concentrado.

O peso total dos componentes ndo carcaca teve efeito quadritico quando o peso
foi expresso em kg/100kg PCVZ, ndo havendo efeito sobre os pesos absolutos. O menor
peso relativo (34,29 kg/100kg PCVZ) foi estimado no nivel de 48,73%.

A GORI aumentou de forma linear (kg, kg/100kgPCVZ) com o incremento de
concentrado a dieta (Tabela 5) que levou ao aumento na ingestdo de energia. Fato este
constatado pelos resultados de Silva (2012), em trabalho associado a este estudo
(CNDT=5,09+0,0501*NC), pois quando animais consomem energia além das suas
necessidades de mantenca e produgdo, o organismo tende a armazend-la na forma de
gordura. Além do mais, uma das particularidades dos bovinos leiteiros e seus mestigos €

o armazenamento do excesso de energia na forma de gordura interna.
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Vale ressaltar que a gordura interna é metabolicamente mais ativa do que o tecido
adiposo periférico, podendo ocasionar maior exigéncia de energia para mantenca nos
animais que consomem dietas com elevado nivel de concentrado. Além disso, o excesso
de gordura acarreta perdas econdmicas ao produtor, uma vez que nao traz remuneragao
por parte dos frigorificos (Gesualdi Junior, 2001).

Conclusoes

A restri¢do alimentar promove maior peso relativo do trato gastrintestinal € menor
peso da gordura interna e dos 6rgdos vinculados ao metabolismo energético (figado);
sem contudo, influir sobre os pesos do coracio e dos pulmdes.

Visceras, conteido gastrintestinal e gordura interna sdo mais influenciados que

orgaos pelo incremento de concentrado a dieta.
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CAPITULO 2

PREDICAO DA COMPOSICAO QUIMICA CORPORAL E DA CARCACA DE
BOVINOS MESTICOS LEITEIROS
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Predicao da Composicao Quimica Corporal e da Carcaca de Bovinos mesticos
leiteiros

RESUMO - As equagdes de Hankins & Howe (1946), Valadares Filho et al.
(2006) e Marcondes et al. (2012) foram avaliadas para estimativa da composi¢ao
quimica da carcaga e do corpo vazio de bovinos, machos ndo castrados, mesticos
leiteiros, confinados. Utilizaram-se trinta animais com peso médio de 339,1 + 35,4 kg.
Cinco foram abatidos ao inicio do experimento e os demais apds 112 dias
experimentais. Estes foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, em
cinco tratamentos com diferentes niveis de concentrado (0; 17; 34; 51 e 68%). Os
animais do tratamento com 0% de concentrado foram submetidos a restricdo alimentar
durante todo o periodo experimental. As composi¢des quimicas foram obtidas na meia
carcaca direita e por amostras entre as 9* e 11* costelas (secdo HH) da meia carcacga
esquerda. As equacgdes foram comparadas pelo quadrado médio do erro da predigcdo e
seus componentes, pelo coeficiente de correlacdo e concordancia (CCC) e pela
distribuicao dos erros de predicdo. Nos bovinos mesticos leiteiros ndo castrados, as
equagdes de Hankins & Howe (1946) estimaram melhor a proteina e a 4gua no corpo
vazio, os modelos de Valadares Filho et al. (2006) sao mais eficazes para a predi¢do de
dgua na carcaca e extrato etéreo na carcaga e corpo vazio, € a proteina na carcaga por
estes dois modelos; enquanto que as equacgdes propostas por Marcondes et al. (2012)

ndo foram eficazes para estimar a composicdo quimica da carcaga e corpo vazio.

Palavras chave: Proteina, extrato etéreo, dgua, secao HH, validagao
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Introducao

Na regidao Nordeste do Brasil € muito comum a utilizacdo de mesticos Holandés x
Zebu para producdo de leite. Este cruzamento permite a obten¢do de animais mais
tolerantes as condicdes tropicais e com boa produtividade de leite. No entanto, os
bezerros machos nascidos nestas fazendas nao sdo do interesse de muitos produtores,
sendo abatidos com pouco tempo de vida, ou criados em condi¢des precdrias.

Os estudos realizados no Brasil, objetivando estimar a composi¢do corporal e
predizer os requerimentos nutricionais de bovinos, t€ém sido conduzidos, em sua grande
maioria, nas regides Sul e Sudeste, com zebuinos e mesticos com aptidao para corte,
tendo poucos dados com mesticos Holandés x Zebu.

O estudo da composicdo corporal dos animais permite a predicio de seus
requisitos nutricionais (Robelin & Geay, 1984) e o balanceamento de ragdes de custo
minimo, de forma a permitir o aproveitamento do potencial genético dos animais de
maneira economicamente vidvel e, deste modo, produzir carne de excelente valor
nutritivo com custo acessivel para a maioria da populagao (Freitas et al., 2006).

Para estudar a composi¢do corporal faz-se necessario a dissecagdo de uma meia
carcaca inteira, um procedimento trabalhoso, além de comprometer a comercializacao
da meia carcaca. Com o objetivo de reduzir o tempo e o custo despendidos nas andlises
da composicao corporal, Hankins & Howe (1946) propuseram a ado¢do de uma amostra
da carcaca, compreendendo o corte da sec@o entre as 9* e 11°* costelas (secao HH), como
estimador da composi¢ao fisica e quimica da carcaga de bovinos, apresentando-se como
uma alternativa promissora para o desenvolvimento de pesquisas, sem a necessidade de
dissecacdo completa da carcaga. Entretanto, essas equacOes foram desenvolvidas com
taurinos, que apresentam padrdo de deposicdo dos constituintes corporais,
principalmente gordura, distintos daqueles observados em animais zebuinos e mesticos

(Marcondes et al., 2009).
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Alguns trabalhos foram desenvolvidos no Brasil (Ferreira et al., 2001; Jorge et al.,
2000; Véras et al., 2001) tentando validar a determina¢cdo da composi¢do quimica da
carcaca e do corpo vazio a partir da andlise quimica dos tecidos separados da secdo HH;
no entanto, utilizando as equacdes de Hankins & Howe (1946) para obtencdo da
composi¢do fisica e quimica da carcaga, sem a separagdo fisica ou andlise quimica da
carcaca como um todo.

Porém, para este tipo de comparacgdo, deve-se dissecar e moer toda a carcaga, ou
pelo menos uma meia carcaga, para obtencdao de dados reais de composicao fisica e
quimica, e assim comparar com a composi¢ao estimada pela secao HH.

Silva et al. (2002), Paulino et al. (2005) e Marcondes et al. (2009) avaliaram o
corte da secdo HH e concluiram que as equacdes desenvolvidas por Hankins & Howe
(1946) ndo foram totalmente aplicdveis na estimativa da composicdo corporal de
animais zebuinos. Deste modo, novas equacOes foram propostas para estimar a
composi¢do quimica da carcaga e corpo vazio a partir da composi¢ao quimica da secdao
HH e outros pardmetros (Valadares Filho et al., 2006; Marcondes et al., 2012). No
entanto, necessitam ser feitos mais estudos e validacdes, o que consiste o objetivo do
presente trabalho.

Material e Métodos

O experimento foi realizado nas dependéncias da Unidade Académica de Serra
Talhada da Universidade Federal Rural de Pernambuco — UAST/UFRPE. Serra Talhada
estd localizada no Sertdo do Pajeu de Pernambuco, Brasil, a uma altitude de 500 metros,
a 07°59'00" de latitude e -38°19'16" de longitude. O clima é do tipo semidrido quente.
Durante o periodo experimental, a temperatura média foi de 24,2°C; com temperaturas
minimas e maximas de 15,3 e 36,1°C, respectivamente. A umidade relativa variou de 17

a 94%, com média de 62,8%. A precipitacdo nos meses de maio, junho, julho, agosto,
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setembro, outubro e novembro foram de 31,4; 30,4; 62,4; 19,6; 5,8, 44,8 ¢ 36,6 mm
(INMET, 2011).

Foram utilizados 30 bovinos mesticos leiteiros, ndo castrados, com peso corporal
(PC) médio inicial de 339,1 + 354 kg, em confinamento. Inicialmente, os animais
foram pesados, identificados, tratados contra ecto e endoparasitos e receberam
suplementagdo de vitamina A, D e E injetdvel. Foram confinados em baias individuais
de3x9m (27 m2), sendo do total, uma area de 6 m? coberta com telha de fibrocimento;
cercadas com arame liso, providas de 1 m linear de comedouro e um bebedouro para
cada duas baias, cujo nivel de dgua foi regulado por uma torneira béia.

Ap06s periodo de adaptacdo de 40 dias, em que os animais foram alimentados com
a mesma racdo 80:20 (volumoso:concentrado), cinco animais foram sorteados,
aleatoriamente, para compor o grupo referéncia. Estes foram abatidos no inicio do
experimento para estimativa da composi¢ao corporal e do peso de corpo vazio (PCVZ)
iniciais dos animais remanescentes; os quais foram aleatoriamente distribuidos nos
tratamentos contendo: 0; 17; 34; 51 e 68% da matéria seca em concentrado, na base da
matéria seca total da dieta, por um periodo de 112 dias. Utilizou-se delineamento
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (niveis de concentrado) e cinco
repetigoes.

O concentrado foi composto por milho moido, farelo de soja, farelo de trigo,
ureia, sulfato de amonia, cloreto de sddio, calcario calcitico, bicarbonato de sédio, 6xido
de magnésio e mistura mineral. O volumoso fornecido foi o feno de capim tifton
(Cynodon dactylon (L.) Pers.) e 4gua esteve permanentemente a disposi¢do dos animais.
As proporcdes dos ingredientes que compuseram o concentrado e as composi¢oes

quimicas do concentrado e das dietas experimentais encontram-se nas Tabelas 1 e 2.
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Tabela 1 — Composi¢cao percentual do concentrado e composi¢do bromatolégica do

concentrado e do feno

Ingredientes do concentrado %
Milho moido 67.10
Farelo de soja 15.00
Farelo de trigo 12,27
Ureia pecudria 1.26
Sulfato de amonia 0.14
Cloreto de sodio 1,00
Mistura mineral ' 1,00
Calcério calcitico 0.73
]?icarbonato de sédio 1,00
Oxido de magnésio 0,50
Componentes nutricionais Concentrado Feno
Matéria Seca ~ 895,93 890,40
Matéria Organica 3 913,02 932,17
Proteina Bruta > 192,84 92,60
Fibra em Detergente Neutro 3 167,16 708,05
Fibra em Detergente Acido * 55,90 284,80
Carboidratos Totais > 732,55 823,58
Carboidratos Nio Fibrosos * 565,39 115,53
Extrato Etéreo ’ 33,72 23,42

lComposigﬁo da mistura mineral: Ca 132,72 (g/kg); P 96,86; (g/kg); S 38,00 (g/kg); Co 66,42 (mg/kg);
Cu 1.810,44 (mg/kg); Fe 2.846,46 (mg/kg); I 89,55 (mg/kg); Mn 1.774,63 (mg/kg); Se 14,92 (mg/kg); Zn
4.298,51 (mg/kg); F 968,60 (mg/kg); 2g/kg da Matéria Natural; 3g/kg de matéria seca.

A pré-secagem foi realizada segundo método ICNT-CA G-001/1 descrito por

Detmann et al. (2012). As amostras compostas do concentrado, do feno, e das sobras
por animal foram moidas em moinho com peneira de malha de 1 mm, para posteriores
andlises laboratoriais de matéria seca (MS) segundo método INCT-CA G-003/1, matéria
mineral (MM) segundo método INCT-CA M-001/1, extrato etéreo (EE) segundo
método INCT-CA G-004/1, fibra em detergente neutro (FDN) segundo método INCT-

CA F-002/1 e fibra em detergente acido (FDA) segundo método INCT-CA F-004/1,
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nitrogénio (N) pelo método INCT-CA N-001/1, para o cédlculo da proteina bruta (PB)
dos alimentos multiplicou-se o teor de nitrogénio pelo fator 6,25 conforme descrito por
Detmann et al. (2012).

Tabela 2 — Composi¢ao bromatoldgica das dietas experimentais

Niveis de concentrado (% MS)

Componentes nutricionais

0 17 34 51 68
Matéria Seca ' 890,40 891,34 89228 893,22 894,16
Matéria Organica * 932,17 928,91 92566 922,40 919,15
Protefna Bruta * 92,60 109,64 126,68 143,72 160,76
Fibra em Detergente Neutro 708,05 616,10 524,15 43220 340,25
Fibra em Detergente Acido * 284,80 245,89 206,97 168,06 129,15
Carboidratos Totais * 823,58 808,11 792,63 777,15 761,68
Carboidratos ndo Fibrosos * 115,53 192,00 268,48 344,96 42143
Extrato Etéreo ® 2342 25,17 2692 2867 3042

Nutrientes Digestiveis Totais " 56346 57441 63524 678,69 73237

'g/kg de matéria natural; “g/kg de matéria seca; estimado por Silva (2012).

O arracoamento foi realizado duas vezes ao dia, sendo as 9:00 e 16:00 horas e
ajustado a cada dois dias, permitindo sobras de 5,2% da quantidade fornecida,
objetivando consumo ad libitum, com excec¢dao dos animais do grupo mantenga (0% de
concentrado) cuja dieta representou 1,5% do seu PC. As quantidades de racdo fornecida
e das sobras foram registradas diariamente. Semanalmente foram coletadas amostras do
concentrado e do feno; e das sobras, por animal. As amostras semanais foram pré-secas
e posteriormente agrupadas de forma proporcional, em cada periodo de 28 dias,
constituindo-se amostras compostas para posteriores andlises laboratoriais.

Apés o periodo experimental, os animais remanescentes foram abatidos no
abatedouro municipal de Serra Talhada. Os procedimentos seguiram a Instrugcdo
Normativa n° 3 de 17/01/2000 do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento,

que dispde sobre o abate humanitdrio de animais de acougue (MAPA, 2000).
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Antes do abate os animais foram pesados apds jejum de, aproximadamente, 16
horas, onde tiveram apenas acesso a dgua, obtendo-se o peso corporal ao abate (PCA).
A insensibilizacdo foi realizada pelo método mecanico do tipo percussivo penetrativo
utilizando-se pistola pneumadtica com dardo cativo. A insensibilizacdo foi seguida
imediatamente pela sangria por intermédio da sec¢do da jugular e carétida.

O sangue foi recolhido em recipiente previamente tarado, para posterior pesagem
e retirada de amostras. Amostras de sangue foram acondicionadas em recipiente de
vidro, devidamente pesados, e levadas a estufa de ventilagdo forcada, a 55-60°C,
durante 48 a 72 horas, sendo, a seguir, moidas em moinho de bola e acondicionadas em
recipientes apropriados a temperatura de -20°C, para posteriores anélises laboratoriais.

Apo6s a sangria foi feita a esfola e evisceragdo. Posteriormente foram retiradas
cabeca (seccdo a articulacdo atlanto occipital), patas (sec¢do nas articulacdes carpo e
tarsometartasianas), cauda e testiculos, para registro do peso da carcaca quente.

O trato gastrintestinal (rdmen/reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado e
grosso) foi pesado. O peso de corpo vazio (PCVZ) foi estimado pela soma dos
componentes do corpo vazio, que € constituido pelos 6rgaos, visceras, gordura interna,
couro, cabeca, pés, cauda, carcaca, sangue. Por diferenca entre o PCVZ e o PCA
obteve-se o peso do conteudo do trato gastrintestinal (CTGI). Os orgdos, a gordura
interna e demais partes do corpo (carcaga, cabeca, couro, cauda, pés e sangue) também
foram pesados separadamente.

Rdmen, reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado, intestino grosso, gordura
interna, omento e mesentério foram triturados em moinho cutter para retirada da
amostra composta de visceras; enquanto figado, coracdo, rins, pulmdes, lingua, baco,
carne industrial e aparas (esofago, traqueia e aparelho reprodutor) também foram

triturados em cutter para retirada de amostra composta de 6rgdos. Uma amostra de 400
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cm? foi retirada da regido posterior esquerda do couro de cada animal, e posteriormente
picada. As caudas foram serradas em pedagos pequenos.

Aleatoriamente, dentro de cada tratamento, foi sorteado um animal para
representd-lo. Deste foram retiradas amostras da cabeca, de um membro anterior e outro
posterior, para, em seguida, proceder a separacao fisica de musculos, gordura, 0ssos e
couro. Os tecidos moles da cabeca e dos pés foram moidos, e os ossos serrados. Todas
as amostras foram armazenadas em freezer a -20°C para posteriores andlises de MS, N e
EE.

A carcaga dos animais foi dividida longitudinalmente e as meias carcacas pesadas
e resfriadas em camara fria a +4°C, durante 24 horas. Apds este tempo, as meias
carcacas foram retiradas da camara fria e pesadas. Da meia carcaca esquerda foi
coletada e pesada uma amostra correspondente a se¢do entre a 9* e 11* costelas (secdo
HH), para posterior separacdo do tecido 6sseo dos demais tecidos. Apds a pesagem, 0s
musculos foram moidos juntamente com a gordura, e os ossos serrados. Uma amostra
de cada foi retirada para estimar a composi¢do quimica da carcaga e corpo vazio.

A meia carcaga direita de cada animal foi totalmente dissecada. Foi separado o
tecido 6sseo do tecido muscular juntamente com o adiposo, os quais foram pesados para
avaliacdo da composi¢do quimica da carcaca. O tecido dsseo foi serrado e o muscular
foi moido juntamente com o adiposo, para retirada de amostras representativas de cada
componente. Para amostragem do tecido muscular com o adiposo, todo o tecido moido
foi homogeneizado e retiradas subamostras representativas desses tecidos, as quais
foram mais uma vez homogeneizadas para retirada da amostra. Para a amostragem do
tecido Osseo, separaram-se 0os 0ssos da carcaca em: ossos longos, vértebras e costelas;
os quais foram pesados, serrados e homogeneizados separadamente, para retirada de

uma amostra proporcional de 300 g de ossos. Todas as amostras foram acondicionadas
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em freezer para posteriores andlises laboratoriais. Estes procedimentos foram adotados
com o objetivo de validar, ou ndo, as equacdes sugeridas por Hankins & Howe (1946);
pelo BR-CORTE 2006 (Valadares Filho et al., 2006) e pelo BR-CORTE 2010
(Marcondes et al., 2012) para a composi¢do quimica da carcaga (Tabela 3).

Tabela 3 - Equagdes utilizadas para estimar a composi¢do quimica da carcaca e do

corpo vazio de bovinos machos nédo castrados

Itens Equacoes
Composi¢do Quimica da Carcaca (Hankins e Howe, 1946)
% Proteina %P c=6,194+0,65%%Pun
% Extrato Etéreo %EEc=3,49+0,74*%EEnn
% Agua %Ac=16,83+0,75%% Any
Composi¢do Quimica da carcacga (Valadares Filho et al., 2006)
% Proteina 9P c=4,05+0,78*%Pun
% Extrato Etéreo 9%EEc=4,96+0,54*%EEyu
% Agua %Ac=34,97+0,45%% Agy
Composicao Quimica da Carcaga (Marcondes et al., 2012)
% Proteina %Pc=17,92+0,6*%Pyy-0,17*RC
% Extrato Etéreo %EEc=4,314+0,31*%EEuu+1,37*%GORI
% Agua %A c=48,74+0,28%% Ayy-0,017*PCVZ
Composi¢ao Quimica do Corpo Vazio (Valadares Filho et al., 2006)
% Proteina 9P cy7=4,96+0,76*%Pun
% Extrato Etéreo Y%EEcy7=4,56+0,6* %EEun
% Agua %Acyz=31,42+0,51%%Any
Composicao Quimica do Corpo Vazio (Marcondes et al., 2012)
% Proteina %Pcvz=10,78+0,47*Puu-0,21*%GORI
% Extrato Etéreo %EEcvz=2,75+0,33*EEpu+1,8*%GORI
% Agua %Acyz=38,31+0,33* Agy-1,09*%GORI+0,5% %OV

Pc = Proteina na carcaca; EE- = Extrato etéreo na carcaca; Ac = Agua na carcaca; Pyy = P na secdo da
costela; EEgy = EE na secdo da costela; Apyg = Agua na secdo da costela; RC = Rendimento de carcaga;

GORI = Percentagem de gordura interna ou visceral no corpo vazio; PCVZ = Peso de corpo vazio.

Exceto as amostras de sangue, as amostras de 6rgaos (200 g), visceras (200 g),
musculos com gordura (200 g), couro (100 g), ossos (100 g) e cauda (100 g), foram

acondicionadas, individualmente, em vidros com capacidade de 500 ml e levadas a
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estufa a 105°C, por um periodo entre 48 e 72 horas, para a determinacio da matéria seca
gordurosa (MSG) e teor de dgua.

Posteriormente foi realizado o pré-desengorduramento das referidas amostras por
intermédio de lavagens sucessivas com éter de petréleo, para obtencdo da matéria seca
pré-desengordurada (MSPD). Em seguida, estas amostras foram moidas em moinho de
bola, para posteriores quantificagdes dos teores de MS, EE e N.

A MS foi determinada segundo método INCT-CA G-003/1, o EE segundo
método INCT-CA G-005/1, porém utilizando-se quatro horas de extracdo, o N pelo
método INCT-CA N-001/1, para o calculo da proteina corporal multiplicou-se o teor de
nitrogénio pelo fator 6,25; conforme descrito por Detmann et al. (2012). A gordura
removida no pré-desengorduramento foi calculada como a diferenca entre a MSG e a
MSPD e adicionada aos resultados obtidos para o EE residual na MSPD, para
determinac¢do do teor total de gordura. A partir do conhecimento dos teores de proteina
e EE na MSPD, e do peso da amostra submetida ao pré-desengorduramento, foram
determinados os respectivos teores na matéria natural.

Os contetidos corporais de gordura, proteina e 4gua foram determinados em
funcdo das concentragdes percentuais destes nos 6rgados, visceras, couro, sangue, cauda,
cabeca (tecido mole e o0ssos), pés (tecido mole e 0ssos) e constituintes separados
(gordura com musculo, e ossos) da secao HH.

Para determina¢cdo da composi¢do quimica observada no corpo vazio somou-se a
composi¢do quimica observada na carcaca com a composicdo quimica dos demais
constituintes do corpo vazio. Para a obtencdo da composicao quimica do corpo vazio a
partir da secio HH foi somada a composi¢cdo quimica estimada na carcaga, a partir das
equagdes de Hankins & Howe (1946) apresentadas na Tabela 3, com a composi¢do

observada nos demais componentes do corpo vazio, conforme método adotado por
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Ferreira et al. (2001) e Véras et al. (2001), permitindo assim a comparagdo com 0s
teores observados no corpo vazio.

Foram avaliadas as equacdes sugeridas pelos BR-CORTE 2006 (Valadares Filho
et al., 2006) e 2010 (Marcondes et al., 2012) para estimar a composi¢cdo quimica do
corpo vazio, os quais utilizaram a composi¢do quimica da secdo HH e outros parametros
(Tabela 3).

A eficiéncia de predi¢do dos modelos foi avaliada por intermédio da estimativa do
quadrado médio do erro da predicdo e seus componentes (Kobayashi & Salam, 2000):

QMEP = QV + MaF + MoF = 1/n Zi_; (x; -yi)’,

QV=(x- y),

MaF = (sy - sy)z,

MoF =2 sy sy (1 -1),

Onde x sdo os valores preditos; y sd@o os valores observados; QMEP € o quadrado
médio do erro de predi¢do; QV é o quadrado do vicio; MaF € o componente relativo a
magnitude de flutuacdo aleatdria; MoF é o componente relativo ao modelo de flutuagao
aleatéria; sy e sy s@0 os desvios padrdo para os valores preditos e observados,
respectivamente; e r é o coeficiente de correlagdo linear de Pearson entre os valores
preditos e observados.

A eficiéncia de predi¢do foi avaliada por intermédio da estimativa do coeficiente
de correlacdo e concordancia (CCC) ou indice de reprodutividade, descrito por Tedeschi
(2006).

Resultados e discussao

Os dados referentes as varidveis utilizadas para testar e gerar as equagdes para

estimativa da composi¢do quimica da carcaca e do corpo vazio de bovinos estdo

apresentados na Tabela 4.



792
793

794

795

796

797

798

799

800

801

802

803

804

805

806

43

Tabela 4 — Descricdo das varidveis utilizadas para estimar e gerar as composi¢des

quimicas da carcaga e do corpo vazio

Itens Média DP Miximo Minimo
PCVZ (kg) 361,78 83,98 528,81 224,44
Carcaga (kg) 228,54 58,4 342.8 135,6
Orgios e Visceras (% PCVZ) 12,99 0,97 15,6 11,51
Gordura Visceral (%PCVZ) 4,17 1,28 7,51 1,95
Rendimento de carcaga fria (%) 53,01 3,76 58,31 45,48
Proteina na carcaca (%) 18,54 0,87 20,31 16,85
Extrato etéreo na carcacga (%) 15,96 3,53 24,51 7,87
Agua na carcaca (%) 60,23 2,79 66,85 54,63
Proteina no PCVZ (%) 19,26 0,96 21,2 16,66
Extrato etéreo no PCVZ (%) 16,17 3,34 24,47 10,49
Aguano PCVZ (%) 60,15 2,59 64,83 54,74
Proteina na se¢do HH (%) 18,88 1,6 22.43 16,33
Extrato etéreo na se¢cdo HH (%) 18,97 6,21 31,62 6,53
Agua na secdo HH (%) 54,84 4,11 61,94 45

O coeficiente de correlagdo e concordancia (CCC), também conhecido como

indice de reprodutividade, permite ter ideia da acurdcia e da precisdo do modelo.

Quanto menor o quadrado médio do erro de predicio (QMEP) melhor € o modelo e

através dele se faz uma decomposicao do erro.

A proteina na carcaga foi melhor estimada pelas equacdes propostas pelo

Valadares Filho et al. (2006) e Hankins & Howe (1946), uma vez que apresentaram

maior CCC e menor QMEP (Tabela 5). A equacgao proposta por Marcondes et al. (2012)

superestimou a quantidade de proteina observada na carcaca.

Observa-se nas Figuras 1 e 2, que a proteina foi bem estimada pelas equagdes do

Valadares Filho et al. (2006) e Hankins & Howe (1946). Os erros de predi¢do da

proteina mostram-se bem distribuidos no eixo em todos os modelos avaliados (Figura

2).
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Tabela 5 - Médias (kg), desvios-padrao, maximo, minimo, coeficiente de correlagdo (r), coeficiente de correlacdo e concordancia (CCC), erro

médio de predicio (EMP), quadrado médio do erro de predicio (QMEP), quadrado do vicio (QV), componente de magnitude de

flutuacdo aleatéria (MaF) e componente de modelo de flutuacdo aleatéria (MoF) para as quantidades de proteina, extrato etéreo e

dgua na carcaga de bovinos

Proteina Extrato etéreo Agua

Valadares Valadares Valadares Marcondes
Itens Obs HH Filho et al. Marcondes Obs HH Filho et al. Marcondes Obs HH  Filho et al. et al.
(2006) et al. (2012) (2006) et al. (2012) (2006) 2012)

Média 42,2 41,79 42,42 45,56 37,91 42 36,16 37,74 136,51 131,35 135,65 131,21
Desvio padrao 10,2 9,37 9,3 9,42 16,56 18,8 15,04 15,41 30,89 30,26 32,55 29,09
Maiximo 61,27 61,01 61,76 65,24 84,03 75,39 63,28 60,56 198,28 197,62 202,92 187,64
Minimo 25,11 26,77 27,55 29,81 12,25 12,56 12,81 15,21 87,46 85,82 85,22 84,44
r - 0,99 0,98 0,98 - 0,94 0,94 0,93 - 0,98 0,99 0,99
CCcC - 0,95 0,98 0,92 - 0,91 0,93 0,93 - 0,97 0,99 0,97
EMP - 9,01 3,14 3,56 - 43,06 25,46 31,39 - 33,66 23,53 14,97
QMEP - 3,71 4,08 15,55 - 58,13 32,21 33,90 - 59,37 24,34 46,13
Qv - 0,17 0,05 11,32 - 16,78 3,03 0,03 - 26,63 0,74 28,09
MaF - 0,69 0,78 0,60 - 4,83 2,25 1,30 - 0,38 2,65 3,13
MoF - 2,85 3,25 3,64 - 36,52 26,93 32,58 - 32,36 20,96 14,90
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Figura 1 - Relagdo entre os valores observados e estimados para a proteina da carcaca.

O extrato etéreo observado na carcaga apresentou uma maior amplitude em
relacdo a proteina (Tabela 5), este efeito pode ter sido ocasionado pelos diferentes niveis
de concentrado a que os animais foram submetidos, uma vez que o aumento da energia
na dieta (Tabela 2) proporciona aumento no teor de gordura corporal (Neves et al.,
dados ndo publicados). Esta variacdo também foi observada nos trabalhos de Henrique
et al. (2003), Paulino et al. (2005), Galati et al. (2007) e Bonilha et al. (2008).

O extrato etéreo na carcaca foi melhor estimado pela equacdo propostas pelo
Valadares Filho et al. (2006), visto que esta apresentou maior CCC e menor QMEP
(Tabela 5).

A menor acurécia das equagdes de Marcondes et al. (2012) e Hankins & Howe
(1946) para estimar o extrato etéreo na carcaca pode ser devido ao presente trabalho ter
utilizado animais de grupamento genético diferente dos avaliados por estes

pesquisadores.
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35
Proteina na Carcaca (kg)
* Valadares Filho et al. {2006)
X Mg X SIEEIEEIEXXEI?KEIE;KXEIEXX X X
KX KR XK
5 10 15 20 25 35

Proteina na Carcaca (kg)

— Distribui¢do dos erros de predicao pelos modelos de Hankins & Howe
(1946), Marcondes et al. (2012) e Valadares Filho et al. (2006) em fun¢ao

dos teores de proteina observados na carcacga; n=30.
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Pelas Figuras 3 e 4 pode-se observar que o extrato etéreo ndo foi bem estimado
pelas equagdes de Marcondes et al. (2012) e Hankins & Howe (1946). As equacdes de
Hankins & Howe (1946) superestimaram o extrato etéreo da carcaca em 10,8%; esta
diferenca pode ser devido a estes pesquisadores terem trabalhado apenas com fémeas e
machos castrados, cuja quantidade de gordura corporal € maior que em machos nao
castrados. Este fato também foi constatado por Prado (2012) com bovinos % Zebu x V4
Holandés ndo castrados; por Paulino et al. (2005) com bovinos anelorados castrados, e
por Silva et al. (2002) com novilhos Nelore ndo castrados.

Os erros de predicao do extrato etéreo mostram-se mais dispersos no modelo de
Hankins & Howe (1946) em relacdo aos demais avaliados (Figura 4).

Segundo Karnuah et al. (2001), a acurdcia de uma equagdo de predi¢do tende a
reduzir-se quando as equagdes sdo aplicadas para estimar a composi¢do da carcaca de

animais pertencentes a outra populac@o ou a outro grupamento genético.
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Figura 3 - Relac@o entre os valores observados e estimados para extrato etéreo da

carcaca.
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Extrato Etéreona Carcaca (kg)

— Distribui¢do dos erros de predicdo pelos modelos de Hankins & Howe
(1946), Marcondes et al. (2012) e Valadares Filho et al. (2006) em func¢do

da quantidade de extrato etéreo observada na carcaga; n=30.
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Para Valadares Filho et al. (2010), o teor de EE é o mais variado entre os
trabalhos que avaliam a composi¢do quimica, ocorrendo superestimativa da secdo HH
para seu teor na carcaga e corpo vazio. Marcondes et al. (2012) justificam estas
diferencgas ao fato de Hankins & Howe (1946) ndo terem utilizado o tecido 6sseo, que
apresenta menor teor EE, superestimando assim estes componentes.

A 4gua na carcaca foi mais bem estimada pela equagdo proposta pelo Valadares
Filho et al. (2006) a qual apresentou maior CCC e menor QMEP (Tabela 5), em
comparacao aos outros métodos. As equacdes propostas por Marcondes et al. (2012) e
Hankins & Howe (1946) subestimaram, em aproximadamente 4%, a quantidade de dgua
observada na carcaca. Prado (2012) também constatou melhor estimativa da
composi¢do corporal de dgua pelo modelo do Valadares Filho et al. (2006). Para esta
composi¢cdo corporal, existem controvérsias entre os trabalhos, enquanto que Silva et al.
(2002) e Prado (2012) averiguaram subestimativa pelo modelo de Hankins & Howe
(1946), Paulino et al. (2005) constataram eficiéncia deste modelo para estimar a
composi¢do de dgua na carcaca.

Nas Figuras 5 e 6 pode-se constatar que a d4gua foi bem estimada pela equagdo do
Valadares Filho et al. (2006). Os erros de predi¢do da 4gua mostram-se bem distribuidos
no eixo em todos os modelos avaliados (Figura 6).
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200 )
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i_g 150 - OMarcondes et al. (2012)
% 125
= AValadares Filho et al.
= 100 - (2006)
=)
= 75

S50 4

25

(0] 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

Agua estimada (ke)

Figura 5 - Relagdo entre os valores observados e estimados para dgua da carcaga.
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Para os estudos de exigéncia, a estimativa da composi¢cdo quimica no corpo vazio
¢ mais importante do que na carcaga. Com o objetivo de reduzir o tempo despendido e
os custos na dissecacdo de uma meia carcaca inteira para a predicdo da composi¢do
quimica da carcaca, Hankins & Howe (1946) concluiram que a amostra entre as 9* e 11*
costelas, conhecida como secdo HH, poderia representd-la, propondo deste modo,
equagdes para estimar a composicdo quimica e fisica da carcaca. A partir desta
premissa, Ferreira et al. (2001) e Véras et al. (2001) estimaram a composi¢ao quimica
do corpo vazio somando a composicdo quimica estimada na carcaca, por meio das
equacdes de Hankins & Howe (1946), com a citada composi¢do obtida dos
componentes nao carcaca. Deste modo, este procedimento foi testado sendo descrito,
neste momento, como metodologia de Hankins & Howe (1946).

A partir da representatividade da secio HH na composicao da carcaga, diversas
equacgdes foram propostas para estimar a composicao quimica do corpo vazio por meio
desta amostra. Assim sendo, também foram avaliadas as equacOes propostas por
Valadares Filho et al. (2006) e Marcondes et al. (2012) para predi¢do da composi¢ao
quimica do corpo vazio.

A proteina no corpo vazio dos bovinos mesticos leiteiros foi melhor estimada pela
metodologia de Hankins & Howe (1946) a qual apresentou maior CCC e menor QMEP
(Tabela 6). A equacdo proposta por Marcondes et al. (2012) subestimou em 2,74% a

quantidade de proteina observada no corpo vazio.



903
904
905
906

52

Tabela 6 - Médias (kg), desvios-padrao, maximo, minimo, coeficiente de correlagdo (r), coeficiente de correlacdo e concordancia (CCC), erro

médio de predicio (EMP), quadrado médio do erro de predicio (QMEP), quadrado do vicio (QV), componente de magnitude de

flutuacdo aleatéria (MaF) e componente de modelo de flutuacdo aleatéria (MoF) para as quantidades de proteina, extrato etéreo e

dgua do corpo vazio de bovinos

Proteina Extrato etéreo Agua
Valadares Valadares Valadares
Filho et al. Marcondes Filho et al. Marcondes Filho et al. Marcondes
Itens Obs HH (2006)  etal. (2012) Obs HH (2006) etal.(2012)  Obs HH (2006)  etal. (2012)
Média 69,3 69,96 69,19 67,4 60,43 64,93 59,88 62,05 216,18 215,7 213,81 209,77
Desvio padrio 14,77 14,37 13,75 13,73 23,81 27,84 24,27 25,45 45,09 43,87 46,00 43,76
Maiximo 97,36 102,19 97,99 96,48 112,98 105,8 103,44 99,21 311,61 315,06 311,35 302,25
Minimo 43,78 4596 48,7 44,77 26,2 23,22 22,61 25,26 143,71 144,99 141,42 139,5
r - 0,99 0,98 0,99 - 0,97 0,96 0,96 - 0,99 0,99 0,99
CCC - 0,99 0,98 0,97 - 0,94 0,96 0,96 - 0,99 0,99 0,98
EMP - 3,82 8,01 5,36 - 48,75 47,74 51,06 - 41,11 46,65 25,01
QMEP - 427 9,14 10,07 - 75,41 45,12 50,69 - 41,34 46,55 66,93
Qv - 044 0,01 3,60 - 20,23 0,30 2,62 - 0,23 5,62 41,09
MaF - 0,15 1,01 1,04 - 15,64 0,20 2,59 - 1,46 0,80 1,72
MoF - 3,68 8,12 5,42 - 39,54 44,61 45,48 - 39,65 40,14 24,13
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907 As equagdes propostas por Marcondes et al. (2012) foram desenvolvidas a partir de um
908  banco de dados com bovinos de aptidao para a produgdo de carne, os quais apresentam menor
909  concentracdo de gordura visceral que os de aptiddo leiteira (Backes et al., 2010; Fernandes et
910 al.,, 2005). Provavelmente, a maior quantidade de gordura interna nos animais deste
911  experimento pode ter levado a subestimativa da quantidade de proteina no corpo vazio.
912 Nas Figuras 7 e 8 pode-se constatar que a proteina foi bem estimada pela metodologia
913 de Hankins & Howe (1946). Os erros de predi¢do da proteina mostram-se melhor distribuidos

914  no eixo em Hankins & Howe (1946) (Figura 8).

150

125 -
100 -
K Hankins & Howe (1946)
OMarcondes et al. (2012}
AValadares Filho et al. (2006}

75

50 +

Proteina observada (kg)

25 A

0 T T T T T
0] 25 50 75 100 125 150

Proteina estimada (kg)

915

916  Figura 7 — Relac@o entre os valores observados e estimados para proteina do corpo vazio.

917
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Proteina no Corpo Vazio (kg)

— Distribuic@o dos erros de predi¢dao pelos modelos de Hankins & Howe (1946),
Marcondes et al. (2012) e Valadares Filho et al. (2006) em funcao da quantidade

de proteina observada no corpo vazio; n=30.
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924 A equacdo proposta por Valadares Filho et al. (2006) estimou melhor a quantidade de
925  extrato etéreo no corpo vazio, uma vez que apresentou maior CCC e menor QMEP em relacdo
926  as outras metodologias avaliadas (Tabela 6). A equacdo proposta por Marcondes et al. (2012)
927 e a metodologia de Hankins & Howe (1946) superestimaram o extrato etéreo em 2,68 e 7,44

928 %, respectivamente.
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930  Figura 9 - Relac@o entre os valores observados e estimados para extrato etéreo no corpo vazio.
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Figura 10 —Distribuicdo dos erros de predicdo pelos modelos de Hankins & Howe (1946),

Marcondes et al. (2012) e Valadares Filho et al. (2006) em func¢io da quantidade

de extrato etéreo observada no corpo vazio; n=30.
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A metodologia de Hankins & Howe (1946) estimou com mais acurécia a quantidade de

dgua no corpo vazio, apresentando alto CCC e menor QMEP que as demais equacdes (Tabela
6). As equacdes propostas pelo Valadares Filho et al. (2006) e Marcondes et al. (2012)
subestimaram a quantidade de dgua no corpo vazio (Figuras 11 e 12). Os erros de predicao da
dgua no corpo vazio mostram-se bem distribuidos no eixo em todos os modelos avaliados

(Figura 12).
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Figura 11 — Relacdo entre os valores observados e estimados para 4gua do corpo vazio.
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Figura 12 - Distribuicdo dos erros de predicdo pelos modelos de Hankins & Howe (1946),

Marcondes et al. (2012) e Valadares Filho et al. (2006) em func¢do da quantidade

de 4gua observada no corpo vazio; n=30.
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Enquanto que no presente estudo as equacdes de Valadares Filho et al. (2006) foram as
melhores para estimar a composi¢ao de extrato etéreo no corpo vazio em bovinos mesti¢os
leiteiros, Silva et al. (2013) ndo acharam eficiéncia de nenhuma destas equagdes para estimar
a composi¢cao quimica no corpo vazio de touros Nelore. Por outro lado, estes pesquisadores
encontraram eficiéncia da equacao proposta por Marcondes et al. (2012) para a estimativa de
dgua no corpo vazio, diferentemente dos resultados desta pesquisa em que as equagdes de
Marcondes et al. (2012) nao foram eficazes na estimativa dos componentes quimicos da
carcaga e corpo vazio.
Conclusoes
Em bovinos mesticos leiteiros ndo castrados, as equagdes de Hankins & Howe (1946)
estimaram melhor a proteina e a d4gua no corpo vazio, os modelos de Valadares Filho et al.
(2006) sao mais eficazes para a predicdo de dgua na carcaca e extrato etéreo na carcaca e
corpo vazio, € a proteina na carcaca por estes dois modelos; enquanto que as equagdes
propostas por Marcondes et al. (2012) ndo foram eficazes para estimar a composicao quimica

da carcaga e corpo vazio.
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Exigéncias Energéticas de Bovinos Mesticos

RESUMO - Com o objetivo de predizer as exigéncias energéticas de bovinos mesticos
leiteiros em confinamento, foi conduzido um experimento na Unidade Académica de Serra
Talhada da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Foram utilizados 30 bovinos machos
nao castrados, com peso corporal inicial de 339,1 + 35,4 kg. Cinco animais foram abatidos
apo6s periodo de adaptagdo, compondo o grupo referéncia e o restante distribuido em cinco
tratamentos: 0, 17, 34, 51 e 68% da matéria seca em concentrado. Os bovinos que nao
receberam concentrado tiveram seu consumo restrito para 1,5% do seu peso corporal,
compondo o grupo da mantenca. Os animais remanescentes foram abatidos apds 112 dias de
experimento, para a determinacdo da composicdo corporal e do peso de corpo vazio, pelo
método do abate comparativo e dissecacdo completa da meia carcaga direita. As exigéncias de
energia liquida e metabolizdvel para mantenga foram determinadas por regressdao da produgdao
de calor em fun¢do do consumo de energia metabolizdvel (CEM). A eficiéncia do uso da
energia metabolizavel para ganho de peso foi obtida pelo coeficiente de inclina¢do da equacdo
de regressao linear entre a energia retida e o CEM. O requerimento de energia liquida para
ganho de peso foi estimado pela equag@o da energia retida em funcao do peso de corpo vazio
metabdlico (PCVZ""”) e ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ). Para bovinos mesticos
leiteiros, machos ndo castrados, confinados, a exigéncia de energia liquida para ganho ¢é
obtida pela equagdo: EL,= 0,0448*PCVZ""*GPCVZ"™, as exigéncias de energia liquida e
metabolizdvel para mantenca sdao de 86,49 e 138 kcal/PCVZ™"*/dia, respectivamente, a
eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizdvel para mantenca e ganho de peso de sao de
62,67% e 31,67%, respectivamente.

Palavras chave: abate comparativo, ganho de peso, mantenga, niveis de concentrado,

requisitos nutricionais
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Introducao

A maior parte do rebanho bovino brasileiro destinado para a produg¢do de carne €
constituida por animais zebuinos, o que tem levado a maioria das pesquisas avaliarem as
exigéncias nutricionais destes animais. No entanto, na produg¢do de carne, também sdo
destinados os bovinos machos oriundos das fazendas leiteiras, cujo desempenho tem sido
menor que os zebuinos, levando muitos produtores a sacrificar estes animais ainda bezerros.
Estes animais, em sua maioria, sdo mesticos de Holandés com ragas zebuinas.

Diversos trabalhos, com os mesticos Holandés x Zebu, constataram que estes bovinos
apresentam potencial para a producdo de carne (Alves et al., 2004; Barbosa, 2001; Costa et
al., 2007). Porém, faz-se necessdario um manejo adequado a fim de melhorar os indices
zootécnicos, na expectativa de sobrevivéncia no mercado; bem como contribuir para o
aumento da taxa de desfrute do rebanho, o que pode ocorrer por meio do confinamento dos
animais no periodo de engorda.

O estudo da composi¢ao corporal dos animais permite a avaliacdo do valor nutricional
do alimento, estudos do crescimento animal e estimativas das suas exigéncias de energia e
proteina para mantenca e ganho de peso. No corpo do bovino sdo encontrados,
principalmente, dgua, proteinas, gordura e minerais, cuja taxa de deposi¢do e proporcao é
influenciada pela espécie, raga, idade, peso, alimentacdo e classe sexual dos animais, o
consumo e a densidade energética dos alimentos.

Variagdes na distribuicdo dos constituintes do corpo, bem como o local de deposicao da
gordura corporal e o tamanho relativo dos 6rgaos internos podem resultar em diferengas nas
exigencias nutricionais dos animais (Robelin & Geay, 1984). O conhecimento das exigéncias

nutricionais permite o balanceamento de ragdo com custo minimo aumentando com isso a
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eficiéncia produtiva, uma vez que a alimentacdo € responsavel pelo maior custo na producao
animal.

No Brasil foi publicada uma tabela de exigéncia nutricional de bovinos de corte
(Valadares Filho et al., 2006) e atualizada em 2010 (Valadares Filho et al., 2010) com o
acréscimo de novos dados. No entanto, poucos sdo os trabalhos que contemplam as exigéncias
nutricionais de bovinos da ragca Holandés e seus mesticos nesta regido (Andrade, 2006;
Andrade et al., 2008 e 2009; Nascimento et al., 2009).

Diante do contexto, objetivou-se com esta pesquisa predizer as exigéncias energéticas
de bovinos mesticos leiteiros, machos nao castrados, em confinamento.

Material e Métodos

O experimento foi realizado nas dependéncias da Unidade Académica de Serra Talhada
da Universidade Federal Rural de Pernambuco — UAST/UFRPE. Foram utilizados 30 bovinos
mesticos leiteiros, ndo castrados, com peso corporal (PC) médio inicial de 339,1 + 354 kg,
em confinamento. Inicialmente, os animais foram pesados, identificados, tratados contra ecto
e endoparasitos e receberam suplementacdo de vitamina A, D, E injetdvel. Foram confinados
em baias individuais de 3 x 9 m (27 m2), sendo do total, uma area de 6 m? coberta com telha
de fibrocimento; cercadas com arame liso, providas de 1 m linear de comedouro e um
bebedouro para cada duas baias, cujo nivel de dgua foi regulado por uma torneira béia.

Ap0s periodo de adaptacdo de 40 dias, onde os animais receberam a mesma ragdo 80:20
(volumoso:concentrado), cinco animais foram sorteados, aleatoriamente, para compor 0 grupo
referéncia, os quais foram abatidos no inicio do experimento para estimativa da composi¢ao
corporal e do peso de corpo vazio (PCVZ) iniciais dos animais remanescentes; os quais foram
aleatoriamente distribuidos nos tratamentos contendo: 0; 17; 34; 51 e 68% da matéria seca em

concentrado, na base da matéria seca total da dieta, por um periodo de 112 dias. Utilizou-se
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delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (niveis de concentrado) e
cinco repeticoes.

O concentrado foi composto por milho moido, farelo de soja, farelo de trigo, ureia,
sulfato de amonia, cloreto de sddio, calcario calcitico, bicarbonato de sodio, 6xido de
magnésio e mistura mineral. O volumoso fornecido foi o feno de capim tifton (Cynodon
dactylon (L.) Pers.) e d4gua esteve permanentemente a disposicdo dos animais. As proporcoes
dos ingredientes que compuseram o concentrado e as composi¢des quimicas do concentrado e
das dietas experimentais encontram-se nas Tabelas 1 e 2.

O arracoamento foi realizado duas vezes ao dia, as 9:00 e 16:00 horas e ajustado a cada
dois dias, permitindo sobras de 5,2% da quantidade fornecida, objetivando consumo ad
libitum, com exce¢dao dos animais do grupo mantenca (0% de concentrado), cuja dieta
representou 1,5% do seu PC. As quantidades de racdo fornecida e das sobras foram
registradas diariamente para estimativa do consumo de matéria seca (CMS). Semanalmente
foram coletadas amostras do concentrado, do feno, e das sobras, por animal. As amostras
semanais foram pré-secas e posteriormente agrupadas de forma proporcional, em cada
periodo de 28 dias, constituindo-se amostras compostas para posteriores andlises laboratoriais.

Foi conduzido ensaio de digestibilidade, para as determinagdes das digestibilidades
aparentes de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), fibras em detergente neutro (FDN) e em detergente dcido (FDA). Também foram
estimados os carboidratos nao fibrosos (CNF), carboidratos totais (CHOT), consumo e teor de
nutrientes digestiveis totais (NDT) e energia metabolizdvel (EM) das racdes pelas equacdes:
CNF= 100 — [(%PB — %PB Ureia + %Ureia) + %FDN + %EE + %MM], de Hall (2000),
CHOT= 100 — (%PB + %EE +%MM) e CNDT = (PB. - PBy) + 2,25*(EE, - EEf) + (CHOT. -

CHOTy), conforme Sniffen et al. (1992), em que CNDT, PB., EE. e CHOT, significam,
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respectivamente, consumo de NDT, PB, EE, CHOT enquanto PBy, EEf e CHOTY, excrecoes

fecais de PB, EE e CHOT; e %NDT = (CNDT / CMS)*100. Os consumos das energias

metabolizaveis (CEM) das dietas foram calculados com base no protocolo do NRC (2000), o

qual considera que 1kg de NDT ¢ igual a 4,409 Mcal de energia digestivel (ED) e 1Mcal de

ED a 0,82 Mcal de EM. Para estimativa da EM das dietas dividiu-se o CEM pelo CMS.

Tabela 1 — Composi¢do percentual do concentrado e composicdo bromatoldgica do

concentrado e do feno

Ingredientes do concentrado %
Milho moido 67.10
Farelo de soja 15.00
Farelo de trigo 1227
Ureia pecudria 1.26
Sulfato de amonia 0.14
Cloreto de sodio 1,00
Mistura mineral ' 1,00
Calcério calcitico 0.73
]?icarbonato de sdédio 1,00
Oxido de magnésio 0,50
Componentes nutricionais Concentrado Feno
Matéria Seca ~ 895,93 890,40
Matéria Orgénica ° 913,02 932,17
Proteina Bruta > 192,84 92,60
Fibra em Detergente Neutro 3 167,16 708,05
Fibra em Detergente Acido * 55,90 284,80
Carboidratos Totais ° 732,55 823,58
Carboidratos Nio Fibrosos * 565,39 115,53
Extrato Etéreo > 33,72 23,42

lComposigﬁo da mistura mineral: Ca 132,72 (g/kg); P 96,86; (g/kg); S 38,00 (g/kg); Co 66,42 (mg/kg); Cu
1.810,44 (mg/kg); Fe 2.846,46 (mg/kg); I 89,55 (mg/kg); Mn 1.774,63 (mg/kg); Se 14,92 (mg/kg); Zn 4.298,51

(mg/kg); F 968,60 (mg/kg); “g/kg da matéria natural; *g/kg de matéria seca.
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Tabela 2 — Composi¢ao bromatoldgica das dietas experimentais

o Niveis de concentrado (% MS)
Componentes nutricionais

0 17 34 51 68
Matéria Seca ' 890,40 891,34 89228 893,22 894,16
Matéria Organica * 932,17 928,91 92566 922,40 919,15
Protefna Bruta > 92,60 109,64 126,68 143,72 160,76
Fibra em Detergente Neutro > 708,05 616,10 524,15 43220 340,25
Fibra em Detergente Acido * 284,80 24589 20697 168,06 129,15
Carboidratos Totais > 823,58 808,11 792,63 777,15 761,68
Carboidratos ndo Fibrosos * 115,53 192,00 268,48 34496 42143
Extrato Etéreo * 2342 2517 2692 28,67 3042
Nutrientes Digestiveis Totais 2" 563,46 57441 63524 678,69 732,37
Energia Metabolizavel >~ 203,71 207,67 229,66 24537 264,78

1g/kg de matéria natural; 2g/kg de matéria seca;3kca1/dia; “estimado por Silva (2012); ** EM=NDT*4,409*0,82.

As fezes foram coletadas dos animais, diretamente da ampola retal, no periodo entre
os 98° e 108° dias experimentais, a cada 32 horas, antes do fornecimento da alimentagao.
Neste periodo, também foram coletadas amostras dos alimentos fornecidos e das sobras. As
amostras de fezes, dos alimentos fornecidos e das sobras foram pré-secas e agrupadas de
forma proporcional, para constituir amostra composta para posterior andlise laboratorial.

A pré-secagem foi realizada segundo método ICNT-CA G-001/1 descrito por Detmann
et al. (2012). As amostras compostas de concentrados, feno, sobras e fezes, por animal, foram
moidas em moinho com peneira de malha de 1 mm; para posteriores andlises laboratoriais de
A pré-secagem foi realizada segundo método ICNT-CA G-001/1 descrito por Detmann et al.
(2012). As amostras compostas do concentrado, do feno e das sobras por animal foram
moidas em moinho com peneira de malha de 1 mm, para posteriores andlises laboratoriais de
matéria seca (MS) segundo método INCT-CA G-003/1, matéria mineral (MM) segundo

método INCT-CA M-001/1, extrato etéreo (EE) segundo método INCT-CA G-004/1, fibra
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em detergente neutro (FDN) segundo método INCT-CA F-002/1 e fibra em detergente 4cido
(FDA) segundo método INCT-CA F-004/1, nitrogénio (N) pelo método INCT-CA N-001/1,
para o cdlculo da proteina bruta (PB) dos alimentos multiplicou-se o teor de nitrogénio pelo
fator 6,25 conforme descrito por Detmann et al. (2012).

A estimativa da producdo de matéria seca fecal foi efetuada utilizando-se a fibra em
detergente dcido indigestivel (FDA1) como indicador. As amostras de fezes, feno, concentrado
e sobras pré-secas foram moidas em moinho com peneira de malha de 2 mm, em seguida
foram incubadas no rimen de um bovino fistulado, por um periodo de 264 horas (Casali et al.,
2008). O material remanescente da incubacao foi submetido a extracdo com detergente 4cido,
cujo residuo foi considerado FDA..

A predicao das exigéncias nutricionais dos animais foi efetuada utilizando-se o método
de abate comparativo, conforme Lofgreen & Garrett (1968).

O experimento teve duracdo de 112 dias, sendo este dividido em quatro periodos de 28
dias. Ao final de cada periodo, todos os animais foram pesados apds jejum alimentar de 16
horas para acompanhamento do peso dos animais da mantenca.

Ap6s o periodo experimental, os animais foram abatidos em dias alternados, totalizando
cinco dias de abates, onde em cada dia foi abatido um animal de cada tratamento. Este
procedimento foi conduzido no abatedouro municipal de Serra Talhada.

Antes do abate os animais foram pesados apds jejum de, aproximadamente, 16 horas,
onde tiveram acesso, apenas, a dgua. O abate seguiu as recomendacdes da Instrucdo
Normativa N° 3, de 17 de janeiro de 2000. A insensibilizacdo foi realizada pelo método
mecanico do tipo percussivo penetrativo através de uma pistola pneumatica com dardo cativo.
A insensibilizagdo foi seguida imediatamente pela sangria através da sec¢do da jugular e

carotida.
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Ap6s a sangria foi feita a esfola e evisceracdo. Posteriormente, foram retiradas a cabeca
(seccdo a articulagdo atlanto occipital), as patas (sec¢do nas articulagdes carpo e
tarsometartasianas), a cauda e os testiculos, para registro do peso da carcaga quente.

O sangue foi recolhido em recipiente previamente tarado, para posterior pesagem e
retirada de amostras, que foram acondicionadas em recipiente de vidro, previamente tarado, e
levadas a estufa de ventilacdo forcada, a 55-60°C, durante 48 a 72 horas, sendo, a seguir,
moidas em moinho de bola e acondicionadas em recipientes apropriados, para posteriores
analises de MS, PB e EE.

O trato gastrintestinal — TGI (rdmen/reticulo, omaso, abomaso, intestinos delgado e
grosso) foi pesado vazio. Os 6rgdos separadamente e a gordura interna também foram
pesados. A gordura interna foi composta pela gordura retirada dos 6rgaos e visceras, omento e
mesentério. O PCVZ foi estimado pela soma dos componentes do corpo vazio, que ¢é
constituido pelos 6rgaos, visceras, gordura interna, couro, cabeca, pés, cauda, carcaga, sangue.

A relacdo obtida entre o0 PCVZ e o PC dos animais referéncia foi utilizada para a
estimativa do PCVZ inicial dos animais que permaneceram no experimento, e estimativa do
ganho de peso do corpo vazio (GPCVZ).

Dentro de cada tratamento, aleatoriamente foi sorteado um animal para representa-lo,
deste foram retiradas amostras da cabeca e de um membro anterior e de outro posterior, para a
separacao fisica de musculos, gordura, 0ssos e couro.

A carcaca de cada animal foi dividida em duas meias carcagas, as quais foram pesadas
e, em seguida, resfriadas em cAmara fria a + 4°C, durante cerca de 24 horas. Decorrido este

tempo, as meias carcagas foram retiradas da camara fria, e pesadas.
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Da meia carcaga direita foram separados os tecidos muscular e adiposo dos 0ssos, 0s
quais foram moidos em moinho de carne. J4 os ossos foram separados (longo, vértebras e
costelas), serrados e proporcionalmente amostrados em 300 g.

O rumen, reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado, intestino grosso e gordura
interna foram triturados em cutter para retirada da amostra composta de visceras; enquanto as
de figado, coracdo, rins, pulmdes, lingua, bago, carne industrial e aparas (es6fago, traquéia e
aparelho reprodutor), foram também trituradas em cutter para retirada da amostra composta de
6rgdos. Uma amostra de 400 cm” foi retirada da regido posterior esquerda do couro de cada
animal, e posteriormente picada. As caudas foram serradas em pedacos pequenos.

Com exce¢ao das amostras de sangue, as amostras de 6rgaos (200g), visceras (200g) e
musculos com gordura (200g), apés moidas, e as de couro (100g), ossos (100g) e cauda
(100g), apos seccionadas, foram acondicionadas em vidros com capacidade de 500ml e
levadas a estufa a 105°C, por um periodo entre 48 e 72 horas, para a determinacdo da matéria
seca gordurosa (MSG) segundo .

Posteriormente foi realizado o pré-desengorduramento das referidas amostras com
lavagens sucessivas com éter de petrdleo, para a obtencao da matéria seca pré-desengordurada
(MSPD). Em seguida, estas amostras foram moidas em moinho de bola, para posteriores
determinagdes de MS segundo método INCT-CA G-003/1, EE segundo método INCT-CA
G-005/1, porém utilizando-se quatro horas de extracdo e N pelo método INCT-CA N-001/1,
para o calculo da proteina bruta multiplicou-se o teor de nitrogénio pelo fator 6,25; conforme
descrito por Detmann et al. (2012). 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
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conhecimento dos teores de N e EE na MSPD e do peso da amostra submetida ao pré-
desengorduramento, foram determinados os respectivos teores na matéria natural.

Os contetidos corporais de gordura e proteina foram determinados em fungdo das
concentracdes percentuais destes nos Orgdos, visceras, couro, sangue, cauda, cabeca, pés
(gordura e 0ssos) e constituintes separados (gordura, muisculos e 0sso0s).

A determinagdo da energia corporal foi obtida a partir dos teores corporais de proteina e
gordura e seus respectivos equivalentes caldricos, conforme a equagdo preconizada pelo
AGRICULTURAL RESEARCH COUNCIL (ARC, 1980): CE = 5,6405X + 9,3929Y, em que
CE € o conteudo de energia corporal (Mcal), X € o contetido de proteina corporal (kg),e Y € o
contedido de gordura corporal (kg).

O contetddo de energia no corpo dos animais foi estimado por meio de equacdo nao
linear do contetido corporal de energia dos animais remanescentes e referéncia, em fungao do
PCVZ, conforme o modelo: Y = BO*XBIJre, onde Y = conteido de energia corporal (CE,
Mcal), X = peso de corpo vazio (PCVZ, kg), “By” = constante, “B;” = coeficiente de regressao
da equacao do CE em fun¢do do PCVZ, e “e” = erro aleatdrio.

Derivando-se a equagdo de predi¢dao do contetido corporal de energia, em fun¢do do
PCVZ; foi obtida a equagdo de predicdo do conteudo desse nutriente por kg de ganho de
PCVZ, que corresponde a exigéncia de energia liquida para ganho de um quilo de PCVZ
(ELg, Mcal/GPCVZ), conforme a equagdo: Y’'= BO*Bl*Xm'l, em que Y= ElLg
(Mcal/GPCVZ), By e B; = como descritos anteriormente, X = PCVZ (kg).

Para conversdao do PC em PCVZ e do ganho de peso corporal (GPC) em GPCVZ
foram calculadas as relacdes entre o PCVZ e PC, GPC (kg/dia) e GPCVZ (kg/dia) dos
animais mantidos no experimento, que foram utilizadas para conversdo das exigéncias de

GPCVZ em exigéncias para GPC.
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Para a estimativa da EL, em qualquer faixa de ganho de peso didrio, foi ajustada
equacao de regressao da energia retida (ER, Mcal/dia) em fun¢ao do GPCVZ diério (kg/dia) e
PCVZ metabélico (PCVZ"™"®) dos animais em desempenho. Para este procedimento utilizou-
se o método de modelos ndo lineares (Procedimento Proc nlin do SAS), utilizando-se
algoritmo iterativo de Gauss-Newton: ER = Bo*PCVZ""*GPCVZ"".

A eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizdvel para ganho de peso (k,) foi
estimada a partir da relacdo entre a ER (Mcal/PCVZO’75) e o CEM (Mcal/PCVZO’75) dos
animais que permaneceram no experimento, segundo o modelo: Y = Bo+p;*X, em que Y= ER,
X= CEM, B e Bi= parametros da equacdo, onde P, representa a k,. Igualando-se a ER, da
equacgdo acima, a zero foi obtido o CEM em que a ER € nula, representando, desta forma, as
exigéncias de energia metabolizavel para mantenga (EMy,).

Para obtencdo dos parametros Py e B; da equagcdo acima foi utilizado o método da
regressdao ortogonal, conforme preconizado por Fuller (1987), uma vez que assumiu-se que
existem erros associados as duas varidveis (ER e CEM). Os parametros da equacdo foram
obtidos da seguinte forma: =Y - B; X ; 1 = (02y - sz + (((52y - sz)z + 4($Xy2)0’5))/2<5Xy , onde
X = média do consumo de energia metabolizavel, Y = média da energia retida, 6’ = varidncia
de X, 6°y = varidncia de Y e 6,, = covariancia entre X e Y.

Com o0 mesmo grupo de animais foi estimada a producao de calor em jejum, ou seja, a
exigéncia de energia liquida para mantenca (EL,,), que equivale ao intercepto () da equagdo

0’75) e o consumo de

de regressdo exponencial entre a producao de calor (PC, Mcal/PCVZ
energia metabolizdavel (CEM, Mcal/PCVZO’75), segundo Ferrell & Jenkins (1998): Y =
Bo*e™ ™™, Y = Pcy (keal/PCVZ"); By = intercepto (EL,,); e = nimero de Euler que equivale a

aproximadamente 2,7183; X = CEM (kcal/PCVZO’75). Pelo método iterativo foi determinado

o ponto onde o CEM e a P, se igualam, sendo esse valor uma segunda forma de estimar as
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exigéncias de EMy,. A partir da relagdo entre as exigé€ncias liquida e metabolizavel de energia
para mantenca, obtidas por este modelo, obteve-se a eficiéncia de utilizacdo da energia
metabolizdvel para mantenca (k).

Resultados e Discussao

A equacdo obtida para estimativa do PCVZ, a partir do PC dos animais do presente
trabalho, segundo o modelo do NRC (2000), foi: PCVZ = 0,85*PC. Este valor estd dentro da
faixa de variacdo (85 a 95%) sugerido pelo NRC (2000); no entanto, ¢ numericamente inferior
aos valores fixados pelo referido comité (0,891), por Valadares Filho et al. (2010) para
animais confinados (0,895), e encontrados por Prados (2012), de 0,9034, com mesti¢os
Holandés x Zebu confinados, e por Sales et al. (2009), Moraes et al. (2009) e Porto et al.
(2012), que estimaram valores de 0,8997; 0,8877; e 0,9071, respectivamente, com animais em
pastejo. Por outro lado, é semelhante aos valores de 0,865; 0,8575 e 0,8581, estimados por
Backes et al. (2005), Zervoudakis et al. (2002) e Nascimento et al. (2009), sendo que os dois
primeiros trabalharam com bovinos mesticos Holandé€s x Zebu e o ultimo com bezerros
Holandés. Andrade et al. (2008), trabalhando com bovinos mesticos leiteiros, encontraram um
fator (PCVZ/PC = 0,77) menor que o estimado no presente estudo, uma vez que trabalharam
com animais a pasto. Fato este observado no trabalho de Neves et al. (dados nao publicados)
em que o tamanho do trato gastrintestinal (TGI) foi maior nas dietas com mais fibra e, foi
reduzindo com o acréscimo de concentrado (TGI, kg/100 kg PCVZ = 5,24408-
0,020181*nivel de concentrado).

Estes dados estdo condizentes as observagdes de Silva et al. (2002b) que através da
compilacdo de dados de 14 experimentos, observaram que os zebuinos e meio sangue

(europeu x zebu) apresentaram relacio PCVZ/PC superior (0,88) ao dos Holandeses e seus
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mesticos (0,83). Estas diferengas sdo atribuidas ao tamanho do trato gastrintestinal, que &
maior nos bovinos leiteiros que os de aptidao para producgado de carne.

A relacdo entre o GPC e o GPCVZ, necessdria para conversao das exigéncias em
GPCVZ para exigéncias no GPC, foi: GPCVZ (kg/dia)= 0,95*GPC (kg/dia). Assim, nas
condicdes do presente estudo, as exigé€ncias liquidas para ganho didrio de 1 kg de PC
equivalem as exigé€ncias para ganho didrio de 0,95 kg de PCVZ. Este fator estd préximo ao de
0,96 preconizado pelo NRC (1996) para bovinos em geral, e por Silva et al. (2002a) e Backes
et al. (2005) para touros Nelore e mesticos Holandés x Zebu, respectivamente; de 0,94
encontrado por Silva et al. (2002b) e Prados (2012) para mesticos leiteiros; e de 0,966
estimado por Valadares Filho et al. (2010) para zebuinos e mesticos confinados. Porém, esta
acima de 0,91 obtido por Souza et al. (2012) para fémeas da raga Nelore e mestigos, e inferior
a 1,013 estimado por Silva et al. (2012) para touros Nelore.

A equacdo que descreve a CE estimada para todos os tratamentos em conjunto foi:

CE (Mcal) = 0,3908+*PCVZ'**®. A partir da derivacdo desta equacgdo, foi estimada a
exigéncia de energia liquida por quilo de ganho de peso de corpo vazio
(ELs=0,5 169*PCVZ’2%%) para os diferentes pesos corporais (Tabela 3).

Tabela 3 — Exigéncias de energia liquida para ganho de peso de corpo vazio (EL,,
Mcal/GPCVZ/dia) de bovinos mesticos leiteiros em funcdo de diferentes pesos

corporais (PC)

PC EL,'
300 3.00
350 305
400 339
450 3.5
500 365

'EL, = 0,5169*PCVZ***
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Nota-se, na Tabela 3, que a EL, eleva com o aumento do PC do animal, fato este
verificado por diversos pesquisadores (Freitas et al., 2006; Nascimento et al., 2009; Souza et
al., 2012; Valadares Filho et al., 2010). Este aumento € devido a deposi¢do dos tecidos
corporais 0s quais sdo ricos, dentre outros nutrientes, em proteina e gordura, que apresentam
valor enegético de 5,6405 Mcal e 9,3929 Mcal, respectivamente. Deste modo, as diferencas
nas exigéncias energéticas irdo depender da intensidade e do nutriente depositado no corpo
animal, que por sua vez ird variar com a idade fisiolégica do animal. Do nascimento até a
maturidade, ocorre maior sintese de tecido muscular, rico em proteina, em relagao ao adiposo,
rico em gordura. Ao atingir a maturidade, observa-se uma redu¢io no crescimento muscular
com concomitante aumento na intensidade de deposicdo de tecido adiposo (Luchiari Filho,
2000), este aumento na deposi¢dao de gordura por quilo de tecido ganho causa um aumento
mais acentuado na exigéncia de energia no ganho.

O NRC (2000) sugeriu outro modelo para estimar a EL, o qual pode ser utlizado em
qualquer faixa de ganho de peso. Este modelo utiliza como pardmetros a energia retida (ER,
Mcal/dia), PCVZ®" ¢ 0 GPCVZ (kg/dia). Valadares Filho et al. (2006) ao utilizar este
modelo, com a compilacdo de dados de experimentos conduzidos no Brasil, fixou o expoente
do GPCVZ em 1,0996. Utilizando o mesmo modelo de Valadares Filho et al. (2006), obteve-
se a equagdo: ER=0,0448+*PCVZ""*GPCVZ"**° a partir dos dados deste experimento.
Nota-se que o coeficiente desta equacao foi inferior ao encontrado por Valadares Filho et al.
(2006): ER (Mcal/dia) =0,0529*PCVZ*"**GPCVZ"* para machos zebuinos ndo castrados,
o que demonstra que a retencdo de energia dos animais do presente estudo foi menor que a
observada pelos referidos pesquisadores. Vale ressaltar que o expoente do GPCVZ € maior do
que um, o que € coerente com o comportamento bioldgico, ou seja, a medida que o animal

cresce aumenta a retencao de energia.
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Com base na equacio obtida neste estudo (ER=0,0448+*PCVZ’7’*GPCVZ"""),
estimou-se que um bovino mestico leiteiro ndo castrado, pesando 350 kg de PC e GPC de 1
kg/dia, apresentou 3,3 Mcal/dia de energia retida. Se este mesmo célculo for realizado com as
equagdes do NRC (2000) e Valadares Filho et al. (2006), utilizando-se as relagdes PCVZ/PC
e GPCVZ/GPC do presente estudo, e considerando que o NRC (2000) recomenda um
desconto de 18% para estimativa da ER em bovinos ndo castrados, obtém-se valores de
energia retida de 3,5 e 3,6 Mcal/dia, respectivamente. Deste modo, com base neste exemplo,
as equacdes propostas pelo NRC (2000) e Valadares Filho et al. (2006) superestimaram em
16,2 e 18,1%, respectivamente, a ER dos animais.

A EL, representa a quantidade de energia necessdria para a manutencdo do
metabolismo basal e atividades voluntérias, ou seja, equivale a parte do alimento destinada
para a manuteng¢ao corporal sem proporcionar ganho ou perda de energia no corpo.

Pela relacdo exponencial entre a Pcy (kcal/PCVZO’75/dia) e o CEM (kcal/PCVZO’75/dia)
dos animais que permaneceram no experimento, obteve-se a seguinte equagdo: Pcy =

86,486 EM (Figura 1).
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Figura 1 - Relagao entre a produgdo de calor e o consumo de energia metabolizavel.

O intercepto desta equacdo representa os requerimentos didrios de EL,,, que sdo de
86,49 kcal/PCVZ""/dia. O NRC (1996) adota a ELy, de 77 kcal/PCV""/dia, sugerida por
Lofgreen & Garrett (1968) para bovinos machos castrados e novilhas, e sugere um acréscimo
de 15% para o cdlculo desta exigéncia nos bovinos nao castrados, ficando, deste modo, a EL,
para bovinos ndo castrados (88,55 kcal/PCVZ""*/dia) préxima a estimada no presente estudo
(86,49 kcal/PCV""/dia). No entanto, a EL,, de 86,49 kcal/PCV*"*/dia, foi maior que as
encontradas por Marcondes et al. (2011), de 75,8 kcal/PCV®"*/dia com Nelore e mesticos de
Nelore; Silva et al. (2012), de 76,5 kcal/PCV®"*/dia com Nelore macho nio castrado; Porto et
al. (2012), de 71,9 kcal/PCV®"/dia com mestico Nelore x Holandés sob pastejo e Prados
(2012), de 68,9 kcal/PCV*"/dia, com mesticos % Zebu x ¥ Holandés confinados.

Estas diferencas sdo esperadas, uma vez que as exigéncias energéticas podem variar
entre os grupamentos genéticos (Siqueira et al., 2007). Como os mesticos leiteiros apresentam

maior capacidade de acumular gordura interna que os especializados para corte (Backes et al.,
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2010; Fernandes et al., 2005; Neves et al., dados nao publicados) e devido a gordura interna
ser metabolicamente mais ativa que a externa, os gastos energéticos para sua deposicdo e
manutencdo sao maiores e influenciam diretamente nas exigéncias de energia para mantenca
(Valadares Filho et al., 2006). Rocha & Fontes (1999) observaram que a EL,, estimada em
bovinos Holandés e Holandés x Zebu machos castrados (68,44 kcal/PCVZO’75/dia) foi superior
as obtidas pelos pesquisadores que trabalharam com zebuinos. A maior exigéncia de EL;, em
bovinos Holandés (88,97 kcal/PCVZ""/dia) e seus mesticos (79,65 kcal/PCVZ’""/dia) que os
zebuinos (71,3 kcal/PCVZ""/dia ) e seus mesticos (70,77 kcal/PCVZ’"’/dia), também foi
observada por Silva et al. (2002b).

Segundo Marcondes et al. (2011), dentre os métodos utilizados para a estimativa das
exigéncias de energia para mantenga, o mais aceito é o que relaciona a produgdo de calor com
o consumo de energia metabolizavel de forma exponencial.

Por meio da equacgdo exponencial entre a Pc, e o CEM, por processo iterativo, estimou-
se a EM,, de 138 kcal/PCVZ""*/dia, que representa o ponto em que a Pc, se igualou ao CEM.
Este valor estd acima dos estimados por Valadares Filho et al. (2006) e Silva et al. (2012) para
bovinos Nelore machos nido castrados (120,0; 113,84 kcal/PCVZO’75/dia, respectivamente);
por Marcondes et al. (2011) para Nelore e mesticos castrados (112,82 kcal/PCVZO’75/dia); e
por Prados (2012) para mesticos % Zebu x ¥4 Holandés confinados (90,17 kcal/PCV*"*/dia).

Pela relacdo entre as exigéncias de energia liquida e metabolizdvel para mantenca
(EL./EM,,), obtidas pela equacdo acima, estimou-se a eficiéncia do uso da energia
metabolizavel para mantenca (k,,) de 62,67%. Este valor estd abaixo do estimado por Ferrell
& Jenkins (1998) para taurinos e seus cruzados (entre 65 e 69%); por Valadares Filho et al.
(2006) para zebuinos machos ndo castrados (66%); por Prados (2012) para mesticos 3% Zebu x

Y4 Holandés confinados (76,41%); e por Silva et al. (2012) e Marcondes et al. (2011) para
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machos nido castrados confinados (67%) os quais trabalharam, respectivamente, com animais
das racas Nelore e mesticos de Nelore com Angus e Simental. Porém, foi maior que o valor de
k, de 58% estimado por Porto et al. (2012), com mesti¢os Nelore x Holandés criados a pasto,
esta diferenca estd relacionada a maior concentracdo energética das dietas utilizadas em
animais confinados em relac@o as de animais a pasto que nao recebem suplemento.

A eficiéncia do uso de energia metabolizdvel para ganho de peso (k,) de 31,67%, foi
obtida pelo coeficiente de inclinacdo (3;) da equagao de regressao linear entre a ER e o CEM
(Figura 2). Porto et al. (2012), com mesti¢os Nelore x Holandés a pasto, e Prados (2012), com
mesticos ¥ Zebu x ¥4 Holandés confinados, encontraram menor eficiéncia de utilizagao da
EM para ganho (24 e 21%, respectivamente). Por outro lado, valores maiores foram
encontrados por Silva et al. (2012), de 33%, Souza et al. (2012), de 36,41%, Marcondes et al.
(2011), de 41%; e Valadares Filho et al. (2006), de 38%. Estes pesquisadores trabalharam

com animais da raca Nelore e ou mesticos com racas selecionadas para producao de carne.
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Figura 2 — Relagdo entre a energia retida e o consumo de energia metabolizavel.
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A EM,, equivale ao CEM quando a ER ¢ igual a zero, sendo este outro modo de estima-
la. Assim, por meio da equacdo acima obteve-se a EM,, de 117,72 kcal/PCVZ27 (Bo/B1), que
foi superior aos valores obtidos por Marcondes et al. (2011), de 98,97 kcal/PCVZ>7 ,e Souza
et al. (2012), de 92,38 Kcal/PCVZ27 , 0s quais trabalharam com bovinos castrados e fémeas,
respectivamente, da raca Nelore e mesticos Nelore x Angus e Nelore x Simental confinados,
cuja exigéncia tende a ser menor pois, animais selecionados para a producdo de carne,
apresentam menor acimulo de gordura interna que os de aptidao leiteira (Owens et al., 1995).
Por outro lado, a EM,, estimada foi inferior a obtida por Porto et al. (2012), de 124,72
Kcal/PCVZOJS, que trabalharam com mesticos Nelore x Holandés criados a pasto, cuja
exigéncia torna-se maior devido aos deslocamentos ocorridos durante a atividade de pastejo.

A partir dos resultados obtidos nesse trabalho estimaram-se as exigéncias energéticas
dos bovinos mesticos leiteiros machos nao castrados, com diferentes PC e GPC (Tabela 4).

Pode-se observar na Tabela 4, que em todas as formas expressas das exigéncias
energéticas, 0s requerimentos aumentaram com o aumento do peso corporal. Este
comportamento € comumente observado nos resultados das pesquisas com exigéncia, e
resultante do crescimento animal, que se caracteriza por deposi¢do de tecidos ricos em
proteina e gordura.

As exigéncias energéticas estimadas neste trabalho, por meio dos modelos obtidos com
os dados experimentais, foram maiores que as encontradas por Valadares Filho et al. (2010)
com bovinos Nelore e zebuinos mesticos machos ndo castrados, e Silva et al. (2012) com
machos Nelore nao castrados.

Vale ressaltar que o CNDT, de 2,76 kg/dia (Neves et al., dados ndo publicados), foi
proximo da exigéncia de NDT (2,69) kg/dia, estimada para os animais do tratamento com

restri¢do alimentar (mantenga) com peso de 341,6 kg.
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Tabela 4 — Exigéncias de energia liquida, energia metabolizavel e nutrientes digestiveis totais

Ganho de Peso Corporal (kg)

Peso 300 350 400 450 500
Exigéncia Liquida de Energia (Mcal/dia)

Mantenca 5,52 6,20 6,85 7,48 8,10
0,50 1,26 1,42 1,56 1,71 1,85
1,00 2,70 3,03 3,35 3,66 3,96
1,50 4,22 4,74 5,24 5,72 6,19

Exigéncia de Energia Metabolizavel (Mcal/dia)

Mantenca 8,81 9,89 10,93 11,94 12,92
0,5 3,98 4,47 4,94 5,40 5,84
1,0 8,53 9,58 10,59 11,56 12,51
1,5 13,33 14,96 16,53 18,06 19,55

Exigéncia de Energia Metabolizavel Total* (Mcal/dia)
0,5 12,79 14,35 15,87 17,33 18,76
1,0 17,34 19,46 21,51 23,50 25,43
1,5 22,13 24,84 27,46 30,00 32,46
Exigéncia de Nutrientes Digestiveis Totais* (kg/dia)

Mantenga 2,44 2,73 3,02 3,30 3,57
0,5 3,54 3,97 4,39 4,79 5,19
1,0 4,80 5,38 5,95 6,50 7,03
1,5 6,12 6,87 7,60 8,30 8,98

"Total = mantenca + ganho; PCVZ=0,85*PC; GPCVZ=0,95*GPC; EL,=86,49 kcal/PCVZ""; EM,= 138
keal/PCVZ"”; k,= 62,67%; k= 31,67%; ER= 0,0448*PCVZ"7*GPCVZ"*; NDT = estimado segundo o0 NRC
(2000): NDT= (EM/0,82)/4,409.

Conclusoes

Recomenda-se a equagdo: EL,= 0,0448*PCVZ""*GPCVZ"*™® para predicio das
exigéncias liquidas didrias de energia para ganho de peso de bovinos mesticos leiteiros nao
castrados em confinamento.

As exigéncias de energia liquida e metabolizdvel para mantenca de bovinos mesticos
leiteiros ndo castrados confinados sdo de 86,49 ¢ 138 kcal/PCVZ>" /dia, respectivamente.

A eficiéncia de utiliza¢do da energia metabolizdvel para mantenga e ganho de peso de
bovinos mesticos leiteiros, machos ndo castrados, em confinamento é de 62,67% e 31,67%;

respectivamente.
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Exigéncias Proteicas de Bovinos Mesticos

RESUMO - Objetivou-se com este trabalho predizer as exigéncias proteicas de bovinos
mesticos leiteiros, machos nao castrados, em confinamento na fase de terminacdo. Foram
utilizados 30 bovinos, sendo que cinco foram abatidos no inicio do experimento para compor
o grupo referéncia. Os remanescentes foram distribuidos aleatoriamente em cinco
tratamentos: 0, 17, 34, 51 e 68% da matéria seca em concentrado. Os animais que receberam
0% de concentrado tiveram seu consumo restrito para 1,5% do seu peso corporal para
proporcionar a manutencdo do peso corporal. Apds 112 dias de experimento, os animais
remanescentes foram abatidos, e pelo método do abate comparativo e dissec¢do toda a meia
carcaca direita, foi determinada a sua composic¢ao corporal e peso do corpo vazio. A exigéncia
liquida de proteina para ganho foi determinada pela equagao da proteina retida em fun¢do do
ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ) e energia retida (ER). O requerimento de proteina
liquida para mantenga e a eficiéncia do uso da proteina metabolizdvel para ganho foram
obtidos pelo intercepto e coeficiente de inclinacdo, respectivamente, da equacao de regressao
linear entre a proteina retida e o consumo de proteina metabolizavel. Pela divisdo do
intercepto da regressdao do consumo de proteina metabolizdvel em funcdo do ganho médio
didrio, pela média do peso de corpo vazio metabdlico dos animais abatidos no fim do
experimento, obteve-se a exigéncia de proteina metabolizavel para mantenca. Para bovinos
mesticos leiteiros, machos nao castrados, em confinamento, a exigéncia liquida de proteina
para ganho pode ser calculada pela equacdo: PL,=242,34*GPCVZ — 23,09*ER; a eficiéncia
do uso da proteina metabolizdvel para ganho é de 25,8%; a exigéncia de proteina
metabolizavel para mantenca € de 2,96 g/PCVZO’75/dia.

Palavras chave: abate comparativo, ganho de peso, mantenga, niveis de concentrado,

requisitos nutricionais
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Introducao
A proteina € um nutriente de grande importincia para o organismo animal. E

responsdvel pelo crescimento e reparo dos tecidos, catdlise enzimdtica, transporte e
armazenamento de nutrientes, protecdo imunitdria, geracdo e transmissdo de impulsos
nervosos e controle do metabolismo, do crescimento e da diferenciacdo celular (Valadares
Filho et al., 2010).

Por outro lado, o excesso de proteina na dieta, além de aumentar os custos com
alimentacdo, resulta em aumento na excre¢do de ureia na urina, o que leva a gastos
energéticos do animal para a sintese e excre¢do da ureia, uma vez que seu excesso niao pode
ser armazenado no organismo animal (Voet & Voet, 2006). O nitrogénio excretado pela urina
pode contaminar os leng¢dis fredticos, tornando a 4gua impropria para o consumo; ou € emitido
para a atmosfera na forma de compostos voléteis, se na forma de amonia contribui para a
fertilizacdo do ecossistema, acidificacdo e eutroficacdo do ambiente, se na forma de 6xido
nitroso contribui para o aquecimento global, uma vez que € potente gis de efeito estufa
(Berchielli et al., 2006).

O conhecimento das exigéncias proteicas dos bovinos serve como base para reduzir os
custos na formulacdo de racdo, além de diminuir a poluicdo ambiental; entretanto,
considerando que sdo diversos os fatores que interferem nas exigéncias dos animais como a
espécie, racga, idade, peso e a classe sexual, verifica-se na literatura que existem poucos
trabalhos realizados no Brasil com bovinos, machos ndo castrados, mesticos leiteiros,
principalmente na regido Nordeste. S6 foram encontrados os trabalhos cientificos de Andrade
et al. (2008; 2009), utilizando animais a pasto com peso inicial de 180 + 19,95 kg e duracdo
experimental de 84 dias; e de Nascimento et al. (2009), os quais trabalharam com bezerros
machos da raca Holandesa, com peso inicial de 48,17 kg e confinados por 84 dias. Dentre os

trabalhos de pesquisa conduzidos no Nordeste, nao foram encontrados na literatura consultada
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trabalhos de exigéncias nutricionais de bovinos mesticos leiteiros terminados em
confinamento.

Diante deste contexto, objetiva-se com este trabalho predizer as exigéncias proteicas
de bovinos mesticos leiteiros, machos nio castrados, em confinamento no Nordeste do Brasil.
Material e Métodos

O experimento foi realizado nas dependéncias da Unidade Académica de Serra Talhada
da Universidade Federal Rural de Pernambuco — UAST/UFRPE. Serra Talhada esta
localizada no Sertdo do Pajeti de Pernambuco, Brasil, a uma altitude de 500 metros, a
07°59'00" de latitude e -38°19'16" de longitude. O clima € do tipo semidrido quente. Durante o
periodo experimental, a temperatura média foi de 24,2°C; com temperaturas minimas e
maximas de 15,3 e 36,1°C, respectivamente. A umidade relativa variou de 17 a 94%, com
média de 62,8%. A precipitagdo nos meses de maio, junho, julho, agosto, setembro, outubro e
novembro foram de 31,4; 30,4; 62,4; 19,6; 5,8, 44,8 ¢ 36,6 mm (INMET, 2011).

Foram utilizados 30 bovinos mesticos leiteiros, nao castrados, com peso corporal (PC)
médio inicial de 339,1 + 35,4 kg, em confinamento. Inicialmente, os animais foram pesados,
identificados, tratados contra ecto e endoparasitos e receberam suplementagcdo de vitamina A,
D, E injetavel. Foram confinados em baias individuais com dimensdo de 3 x 9 m (27 mz),
provida de drea de 6 m? coberta com telha de fibrocimento; cercadas com arame liso, providas
de 1 m linear de comedouro e um bebedouro para cada duas baias, cujo nivel de dgua foi
regulado por uma torneira béia.

Ap06s periodo de adaptacdo de 40 dias, em que os animais receberam a mesma ragao
80:20 (volumoso:concentrado), cinco animais foram sorteados, aleatoriamente, para compor o
grupo referéncia, os quais foram abatidos no inicio do experimento para estimativa da

composi¢ao corporal e do peso de corpo vazio (PCVZ) iniciais dos animais remanescentes; 0s
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quais foram aleatoriamente distribuidos nos tratamentos: 0; 17; 34; 51 e 68% da matéria seca
em concentrado, na base da matéria seca total da dieta, por um periodo de 112 dias. Utilizou-
se delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (niveis de concentrado) e
cinco repeticoes.

O concentrado foi composto por milho moido, farelo de soja, farelo de trigo, ureia,
sulfato de amonia, cloreto de sddio, calcario calcitico, bicarbonato de sédio, 6xido de
magnésio e mistura mineral. O volumoso fornecido foi o feno de capim tifton (Cynodon
dactylon (L.) Pers.) e a 4gua esteve permanentemente a disposi¢do dos animais. As
propor¢des dos ingredientes que compuseram o concentrado e as composi¢des quimicas do
concentrado e das dietas experimentais encontram-se nas Tabelas 1 e 2.

O arracoamento foi realizado duas vezes ao dia, as 9:00 e 16:00 horas, e ajustado a
cada dois dias, permitindo sobras de 5,2% da quantidade fornecida, objetivando consumo ad
libitum para os animais, com exce¢do para os do grupo mantenca (0% de concentrado) cuja
dieta representou 1,5% do seu PC. As quantidades de racdo fornecida e das sobras foram
registradas diariamente para estimativa do consumo de matéria seca (CMS). Semanalmente
foram coletadas amostras do concentrado e do feno, e das sobras por animal. As amostras
semanais foram pré-secas e posteriormente agrupadas de forma proporcional, em cada
periodo de 28 dias, constituindo-se amostras compostas para posteriores andlises laboratoriais.

A pré-secagem foi realizada segundo método ICNT-CA G-001/1 descrito por Detmann
et al. (2012). As amostras compostas dos concentrados, do feno, das sobras e das fezes foram
moidas em moinho com peneira de malha de 1 mm; para posteriores andlises laboratoriais de
matéria seca (MS) segundo método INCT-CA G-003/1, matéria mineral (MM) segundo
método INCT-CA M-001/1, extrato etéreo (EE) segundo método INCT-CA G-004/1, fibra

em detergente neutro (FDN) segundo método INCT—CA F-002/1 e fibra em detergente acido
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(FDA) segundo método INCT-CA F-004/1, nitrogénio (N) pelo método INCT-CA N-001/1,
para o cdlculo da proteina bruta (PB) dos alimentos multiplicou-se o teor de nitrogénio pelo
fator 6,25 conforme descrito por Detmann et al. (2012).

Tabela 1 — Composi¢do percentual do concentrado e composicdo bromatolégica do

concentrado e do feno

Ingredientes do concentrado %
Milho moido 67.10
Farelo de soja 15.00
Farelo de trigo 1227
Ureia pecudria 1.26
Sulfato de amonia 0.14
Cloreto de sodio 1,00
Mistura mineral ' 1,00
Calcério calcitico 0.73
]?icarbonato de sdédio 1,00
Oxido de magnésio 0,50
Componentes nutricionais Concentrado Feno
Matéria Seca ~ 895,93 890,40
Matéria Organica ° 913,02 932,17
Proteina Bruta > 192,84 92,60
Fibra em Detergente Neutro 3 167,16 708,05
Fibra em Detergente Acido * 55,90 284,80
Carboidratos Totais ° 732,55 823,58
Carboidratos Nio Fibrosos * 565,39 115,53
Extrato Etéreo > 33,72 23,42

lComposigﬁo da mistura mineral: Ca 132,72 (g/kg); P 96,86; (g/kg); S 38,00 (g/kg); Co 66,42 (mg/kg); Cu
1.810,44 (mg/kg); Fe 2.846,46 (mg/kg); I 89,55 (mg/kg); Mn 1.774,63 (mg/kg); Se 14,92 (mg/kg); Zn 4.298,51
(mg/kg); F 968,60 (mg/kg); “g/kg da Matéria Natural; *g/kg de matéria seca.

O ensaio de digestibilidade foi conduzido para as determina¢des das digestibilidades
aparentes de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo

(EE), fibras em detergente neutro (FDN) e em detergente acido (FDA). Também foram
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1735  estimados os carboidratos nio fibrosos (CNF), carboidratos totais (CHOT), consumo e teor de
1736  nutrientes digestiveis totais (NDT) e energia metabolizavel (EM) das racdes pelas equacdes:
1737  CNF= 100 — [(%PB — %PB Ureia + %Ureia) + %FDN + %EE + %MM)], de Hall (2000),
1738  CHOT= 100 — (%PB + %EE +%MM) e CNDT = (PB. - PBy) + 2,25*(EE, - EEf) + (CHOT. -
1739  CHOTY), conforme Sniffen et al. (1992), em que CNDT, PB., EE. e CHOT, significam,
1740  respectivamente, consumo de NDT, PB, EE, CHOT enquanto PB¢, EE; e CHOT, excrecdes
1741  fecais de PB, EE e CHOT; e %NDT = (CNDT / CMS)*100.

1742 Tabela 2 — Composi¢do bromatoldgica das dietas experimentais

S Niveis de concentrado (% MS)
Componentes nutricionais

0 17 34 51 68
Matéria Seca ' 890,40 891,34 89228 893,22 894,16
Matéria Organica * 932,17 928,91 92566 922,40 919,15
Protefna Bruta > 92,60 109,64 126,68 143,72 160,76
Fibra em Detergente Neutro 708,05 616,10 524,15 43220 340,25
Fibra em Detergente Acido * 284,80 24589 206,97 168,06 129,15
Carboidratos Totais > 823,58 808,11 792,63 777,15 761,68
Carboidratos ndo Fibrosos * 115,53 192,00 268,48 34496 42143
Extrato Etéreo * 2342 2517 2692 28,67 3042
Nutrientes Digestiveis Totais 2. 563,46 57441 63524 678,69 732,37
Energia Metabolizavel >~ 203,71 207,67 229,66 24537 264,78

1743 'g/kg de matéria natural; “g/kg de matéria seca; kcal/dia; "estimado por Silva (2012); ** EM=NDT*4,409%0,82.

1744 As fezes foram coletadas dos animais, diretamente do reto, no periodo entre os 98° e
1745 108° dias experimentais, em dias alternados, a cada 32 horas, antes do fornecimento da
1746  alimentacdo. Neste periodo, também foram coletadas amostras dos alimentos fornecidos e das
1747  sobras. As amostras de fezes, dos alimentos fornecidos e das sobras foram pré-secas e
1748  agrupadas por animal, de forma proporcional, para constituir amostra composta para posterior

1749  analise laboratorial.
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A estimativa da produgdo de matéria seca fecal foi efetuada utilizando-se a fibra em
detergente acido indigestivel (FDA;) como indicador. As amostras de fezes, feno, concentrado
e sobras pré-secas foram moidas em moinho com peneira de malha de 2 mm, em seguida
foram incubadas no rimen de um bovino fistulado, por um periodo de 264 horas (Casali et al.,
2008). O material remanescente da incubacao foi submetido a extracdo com detergente 4cido,
cujo residuo foi considerado FDA,;.

A predicdo das exigé€ncias nutricionais dos animais foi efetuada utilizando-se o
método de abate comparativo, conforme Lofgreen & Garrett (1968).

O experimento teve duragcao de 112 dias, dividido em quatro periodos de 28 dias. Ao
final de cada periodo, todos os animais foram pesados apds jejum alimentar de 16 horas para
acompanhamento do peso dos animais da mantenca.

Apdés o periodo experimental, os animais foram abatidos em dias alternados,
totalizando cinco dias de abates, onde cada dia conteve um animal de cada tratamento. Este
procedimento foi conduzido no abatedouro municipal de Serra Talhada.

Antes do abate, os animais foram pesados apds jejum de, aproximadamente, 16 horas,
onde tiveram acesso, apenas, a dgua. O abate seguiu as recomendagdes da Instrucdo
Normativa N° 3, de 17 de janeiro de 2000. A insensibilizacdo foi realizada pelo método
mecanico do tipo percussivo penetrativo através de uma pistola pneumatica com dardo cativo.
A insensibilizacdo foi seguida imediatamente pela sangria através da sec¢do da jugular e
cardtida.

ApOs a sangria foi feita a esfola e evisceracdo, posteriormente foram retiradas a cabeca
(seccdo a articulagdo atlanto occipital), as patas (seccdo nas articulagcdes carpo e

tarsometartasianas), a cauda e os testiculos para registro do peso da carcaga quente.
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O sangue foi recolhido em recipiente previamente tarado, para posterior pesagem e
retirada de amostras. Amostras de sangue foram acondicionadas em recipiente de vidro,
previamente tarado, e levadas a estufa de ventilagdo forcada, a 55-60°C, durante 48 a 72
horas, sendo, a seguir, moidas em moinho de bola e acondicionadas em recipientes
apropriados, para posteriores andlises de MS, PB e EE.

O trato gastrintestinal — TGI (rimen/reticulo, omaso, abomaso, intestinos delgado e
grosso) foi pesado vazio. Os 6rgdos separadamente e a gordura interna também foram
pesados. A gordura interna foi composta pela gordura retirada dos 6rgaos e visceras, omento e
mesentério. O PCVZ foi estimado pela soma dos componentes do corpo vazio, que ¢é
constituido pelos 6rgaos, visceras, gordura interna, couro, cabeca, pés, cauda, carcaga, sangue.

A relacdo obtida entre o0 PCVZ e o PC dos animais referéncia foi utilizada para a
estimativa do PCVZ inicial dos animais que permaneceram no experimento, e estimativa do
ganho de peso do corpo vazio (GPCVZ).

Dentro de cada tratamento, aleatoriamente foi sorteado um animal para representa-lo,
deste foram retiradas amostras da cabeca, de um membro anterior e de outro posterior, para a
separacdo fisica de musculos, gordura, 0ssos e couro.

A carcacga de cada animal foi dividida em duas meia carcacas, as quais foram pesadas
e, em seguida, resfriadas em cAmara fria a + 4°C, durante cerca de 24 horas. Decorrido este
tempo, as meia carcacas foram retiradas da cadmara fria, e pesadas.

Da meia carcaga direita foram separados os tecidos muscular e adiposo dos 0ssos, 0s
quais foram moidos em moinho de carne. J4 os ossos foram separados (longo, vértebras e
costelas), serrados e proporcionalmente amostrados em 300g.

O rimen, reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado, intestino grosso, gordura interna

foram triturados em cutter para retirada da amostra composta de visceras, enquanto as de
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figado, coracdo, rins, pulmdes, lingua, bago, carne industrial e aparas (esofago, traquéia e
aparelho reprodutor), foram também triturados em cutter para retirada da amostra composta
de 6rgdos. Uma amostra de 400 cm? foi retirada da regido posterior esquerda do couro de cada
animal, e posteriormente picada. As caudas foram serradas em pedacos pequenos.

Com excecdo das amostras de sangue, as de 6rgaos (200g), visceras (200g) e musculo
com gordura (200g), apés moidas, e as de couro (100g), ossos (100g) e cauda (100g), apds
seccionadas, foram acondicionadas em vidros com capacidade de 500ml e levadas a estufa a
105°C, por um periodo entre 48 e 72 horas, para a determinacdo da matéria seca gordurosa
(MSG).

Posteriormente foi realizado o pré-desengorduramento das referidas amostras com
lavagens sucessivas com éter de petréleo, para a obten¢do da matéria seca pré-desengordurada
(MSPD). Em seguida, estas amostras foram moidas em moinho de bola, para posteriores
determinagdes de MS segundo método INCT-CA G-003/1, EE segundo método INCT-CA
G-005/1, porém utilizando-se quatro horas de extracdo e N pelo método INCT-CA N-001/1,
para a determinac¢d@o da proteina corporal (Prot.) multiplicou-se o teor de N corporal por 6,25;
conforme descrito por Detmann et al. (2012). A gordura removida no pré-desengorduramento
foi calculada como a diferenca entre a MSG e a MSPD e adicionada aos resultados obtidos
para o EE residual na MSPD, para determinacdo do teor total de gordura. A partir do
conhecimento dos teores de N e EE na MSPD e do peso da amostra submetida ao pré-
desengorduramento, foram determinados os respectivos teores na matéria natural.

Os conteudos corporais de gordura e proteina foram determinados em funcdo das
concentracdes percentuais destes nos Orgaos, visceras, couro, sangue, cauda, cabeca, pés e

constituintes separados da carcaca (gordura, misculos e 0ss0s).
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A determinagdo da energia corporal foi obtida a partir dos teores corporais de proteina
e gordura e seus respectivos equivalentes caldricos, conforme a equagdo preconizada pelo
AGRICULTURAL RESEARCH COUNCIL (ARC, 1980): CE = 5,6405X + 9,3929Y, em que
CE = contetdo de energia corporal (Mcal), X = contetddo de Prot. (kg), e Y é o contetido de
gordura corporal (kg).

O conteddo de Prot. nos animais, de cada tratamento e para todos os tratamentos em
conjunto, foi estimado por meio de equacdes ndo lineares dos conteidos corporais de proteina
em funcdo do PCVZ, conforme o modelo sugerido pelo ARC (1980): Y = BO*XB 1+e, onde Y =
conteddo de Prot. (kg), X = PCVZ (kg), “By” = constante, “f3;” = coeficiente de regressao da
equacgao do contetddo de Prot. em funcdo do PCVZ, e “e” = erro aleatério. Para esta estimativa
utilizou-se a composi¢ao dos animais em desempenho e referéncia, € ndo foram utilizados os
dados dos animais da mantenca.

Derivando-se a equacgdes de predicdo do contetdo corporal de Prot. em fun¢do do
PCVZ; foi obtida as equacao de predicdo do contetido desse nutriente por quilo de GPCVZ,
que corresponde a exigéncia liquidas de proteina para ganho (PL,) de um quilo de PCVZ
(g/GPCVZ), sendo obtidas a partir de equagdo: Y’'= Bo*B*X* #1000, em que Y’= PL,
(g/GPCV?Z), Bype B; = como descritos anteriormente, X = PCVZ (kg).

Para convers@ao do PC em PCVZ e do ganho de peso corporal (GPC) em GPCVZ
foram calculadas as relacdes entre o PCVZ e PC, GPC (kg/dia) e GPCVZ (kg/dia) dos
animais mantidos no experimento, que foram utilizadas para conversdo das exigéncias de
GPCVZ em exigéncias para GPC.

A PL, também foi obtida através do modelo em que utiliza a ER, dos animais em
desempenho, como pardmetro: PL, = Bo*GPCVZ + B,*ER, onde PL, = exigéncias liquidas de

proteina para ganho (g/dia) em qualquer faixa de desempenho, GPCVZ = ganho de peso de
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corpo vazio (kg/dia) e ER = energia retida (Mcal/dia) e By e B; = parametros da regressao.
Para constru¢cdo desta equacdo adotou-se o método de modelos ndo lineares, utilizando-se
algoritmo iterativo de Gauss-Newton.

Para calculo das exigéncias de proteina matabolizdval para mantenca (PM,,), foi
adotado o modelo sugerido por Valadares Filho et al. (2010), onde o consumo de proteina
metabolizavel (CPy,) foi contrastado com o GPCVZ dos animais em desempenho e
mantenga: CPyee = Bo + B1 *GPCVZ, onde CP,, = consumo de proteina metabolizavel (g/dia)
e GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio (kg/dia) e By e B; sdo parametros da regressdo. A
divisdo do intercepto dessa regressdo pelo peso do corpo vazio metabélico médio (PCVZ"")
dos animais permitiu estimar as exigéncias de proteina metabolizdvel para mantenca (PM;,=
Bo/PCVZ" 7, o/PCVZ""/dia).

De forma alternativa e utilizando o mesmo grupo de animais, a proteina retida foi
plotada em fun¢do do consumo de proteina metabolizdvel: PR = By + ;*CP, onde PR =
proteina retida (g/PCVZO’75/dia), CPphet = consumo de proteina metabolizdvel
(g/PCVZZO’75/dia) e Po e Pi = parametros da regressdo, sendo que, B; € a eficiéncia do uso de
proteina metabolizavel para ganho.

O coeficientes Py e B; dos dois dltimos modelos apresentados foram estimados pelo
método da regressdo ortogonal de Fuller (1987), que considera que ambas as varidveis do
modelo possuem erros aleatdrios associados a elas. Os parametros da equacao foram obtidos
da seguinte forma: Bo=Y - B; X ; By = (02y - (52X + ((02y - sz)z + 40xy2)0’5))/20xy; Onde X =
média da varidvel independente, Y = média da varidvel dependente, (52X = variancia de X, (52y
= variancia de Y e oyy = covariancia entre X e Y.

Para a estimativa das exigéncias de proteina degradavel no rimen (PDR) e proteina

nao degraddvel no rimen (PNDR) em condi¢des brasileiras, utilizou-se a eficiéncia de sintese
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da proteina microbiana de 120 g de proteina bruta microbina (PBy;.) por quilo de NDT e
considerou-se a eficiéncia de conversdo de nitrogénio degradado no rimen para nitrogénio
microbiano de 90%, ou seja as exigéncias de PDR foram calculadas como 1,11*PBmic,
segundo Valadares Filho et al. (2010). A PNDR foi obtida pela equacdo: PNDR=[(PM-
(PBmic*0,64)]/0,80 em que PM ¢é a exigéncia total de proteina metabolizdvel (Valadares
Filho et al., 2010). A PB foi estimada pela soma entre a PDR e PNDR. Para estimativa da
exigéncia da PB em porcentagem da matéria seca, estimou-se o CMS em func¢do do PC e
GPC didrio (kg/dia) dos animais em desempenho, semelhante ao modelo adotado por
Valadares Filho et al. (2010).
Resultados e Discussao
A relagdo entre o PCVZ e o PC foi de 0,85, ou seja, para cada 1 kg de PC tem-se 0,85
kg de PCVZ. Este valor estd dentro da faixa de variagdo (85 a 95%) sugerido pelo NRC
(2000), no entanto é numericamente inferior ao valor de aproximadamente 0,89 fixado pelo
referido comité e verificado em diversos autores (Moraes et al., 2009; Porto et al., 2012; Sales
et al.,, 2009; Valadares Filho et al., 2010). Por outro lado, é semelhante ao valor de
aproximadamente 0,86 estimados por Backes et al. (2005), Zervoudakis et al. (2002), com
mesticos Holandés x Zebu e Nascimento et al. (2009), com bezerros da raca Holandés. Porém
foi inferior ao valor de 0,77 estimado por Andrade et al. (2008) com bovinos mesti¢os
mesticos leiteiros a pasto. A menor relacio do PC/PCVZ nos bovinos mesticos leiteiros que
naqueles com aptidao para producgdo de carne € devido ao tamanho do trato gastrintestinal que
¢ maior nos de aptidao leiteira (Fernandes et al., 2005; Jorge et al., 1999; Ledo et al., 1985).
Além da diferenca entre as racas, o tamanho do trato gastrintestinal (TGI) € influenciado pela

dieta, fato este observado no trabalho de Neves et al. (dados ndo publicados a) em que o
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tamanho do TGI foi maior nas dietas com mais fibra e, foi reduzindo com o acréscimo de
concentrado (TGI, kg/100 kg PCVZ = 5,24408-0,020181*nivel de concentrado).

Para conversdo das exigéncias em GPCVZ para exigéncias no GPC, foi realizada a
relacdo entre estes dois parametros: GPCVZ (kg/dia)= 0,95*GPC (kg/dia). Este fator estd
préximo ao de aproximadamente 0,96 fixado pelo NRC (1996) e nos trabalhos de Silva et al.
(2002a), Backes et al. (2005) e Valadares Filho et al. (2010). Porém é superior a 0,91 obtido
por Souza et al. (2012) para fémeas da raca Nelore e mesticos, e inferior ao de 1,013 estimado
por Silva et al. (2012) para touros Nelore.

A equagdo que descreve o contetido de Prot, estimado para todos os tratamentos em
conjunto foi: Prot. (kg) = 0,2924*PCVZ™*">. A partir da sua derivacdo, conforme o modelo
do ARC (1980), obteve-se a equagio (PL, = (0,2712*PCVZ"*)*1000) que estima a
exigéncia de proteina liquida (PL,) por quilo de GPCVZ para os diferentes pesos corporais
(Tabela 3).

Com o aumento do peso corporal de 300 a 500 kg, a PL, reduziu de 181,48
g/GPCVZ/dia para 174,88 g/GPCVZ/dia. A composicao corporal tem forte influéncia sobre
as exigéncias nutricionais dos animais, a qual € influenciada pela taxa de deposicdo dos
nutrientes no ganho. O local de deposicdo dos nutrientes no corpo animal segue momentos
distintos: do nascimento até a maturidade, o crescimento dos tecidos 6sseo € muscular é
acelerado provocando maior crescimento corporal; nesta fase ocorre maior sintese de tecido
muscular, rico em proteina, em relacdo ao adiposo, rico em gordura; ao atingir a maturidade
observa-se uma reducdo na deposicdo de proteina com concomitante aumento na intensidade
de deposicao de tecido adiposo (Luchiari Filho, 2000). Como a gordura apresenta maior teor
energético (9,3929 Mcal) que a proteina (5,6405 Mcal), este comportamento reflete em

aumento mais acentuado nas exigéncias de energia para ganho em detrimento as exigéncias
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proteicas. O aumento na exigéncia de energia metabolizdvel para ganho, de 46,69%, pode ser
constatado no trabalho de Neves et al. (dados ndo publicados b) realizado com os mesmos
animais desta pesquisa, apresentando mesma variacao de peso e ganho de 1 kg/dia.

Backes et al. (2005) observaram, em zebuinos e mesticos leiteiros, que as exigéncias
de proteina foram maiores na fase de recria em relacdo a de engorda, e que a relacdo
gordura/proteina aumenta com a elevagdo do peso corporal, reduzindo as exigéncias de
proteina, devido a diminui¢do no desenvolvimento muscular e aumento na deposi¢do de
tecido adiposo.

Freitas et al. (2006), trabalhando com animais Nelore puros e mesticos nao castrados,
considerando a faixa de peso de 250 a 550 kg, observaram uma reducdo de 10,6% na PL,.
Este comportamento também foi observado por Veloso et al. (2002), Moraes et al. (2010),
Sales et al. (2010), Marcondes et al. (2011), Machado et al. (2012), Silva et al. (2012) e
Valadares Filho et al. (2010).

De modo geral, as PL, (Tabela 3) foram inferiores as estimadas por Veloso et al.
(2002), com bovinos F1 Limousin x Nelore e Sales et al. (2010) com novilhos anelorados nao
castrados; e superiores as estimadas por Paulino et al. (2004) com novilhos anelorados,
Machado et al. (2012) com Nelore nao castrado e Silva et al. (2012) com touros Nelore. A
menor exigéncia de PL,, encontrada nos bovinos mestigos leiteiros desta pesquisa, foi devido
a deposi¢do de gordura que € mais acentuada nesta raca durante as fases mais tardias de
crescimento. Este comportamento torna estes animais menos exigentes em proteina e mais
exigentes em energia que os bovinos de aptidao para producdo de carne. Este fato pode ser
observado no trabalho de Neves et al. (dados ndo publicados b) em que observou-se maior

exigéncia energéticas nos bovinos do presente estudo.
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Outros modelos tém sido usados para a estimativa das exigéncias de proteina liquida
para diferentes faixas de ganho. O NRC (2000) sugeriu o modelo: PR = GPC*[268-
29,4*(ER/GPC)], onde PR = proteina retida (g/PCVZ""*/dia), GPC = ganho de peso corporal
(kg/dia) e ER = energia retida (Mcal/dia). Neste modelo, o ganho de proteina nao s6 esta
relacionado com a ER, mas com a proporcao de energia no ganho. A partir dos dados obtidos
nesse trabalho foram estimados os parametros de acordo com o modelo proposto pelo NRC
(2000), porém utilizando o GPCVZ no Ilugar do GPC: PR= GPCVZ*[276 -
25,83*(ER/GPCVZ)].

Valadares Filho et al. (2010) sugeriram um modelo semelhante ao do NRC (2000) o
qual utiliza os dados do GPCVZ (kg/dia) e ER (Mcal/dia) dos animais (PL, =
219,43*GPCVZ-15,01*ER, para mesticos machos ndo castrados), com os dados do presente
trabalho construiu-se a equagdo: PL,=242,34*GPCVZ-23,09*ER; onde PL, = exigéncias
liquidas de proteina para ganho (g/dia), GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio (kg/dia) e
ER = energia retida (Mcal/dia).

Nota-se, nas duas equacdes, que o coeficiente angular da ER € negativo, demonstrando
que a PR diminui com o0 aumento na ER, este comportamento € devido a curva de crescimento
animal e nos leva a concluir que os animais ja tinham atingido a maturidade, como discutido
anteriormente. Ao comparar os modelos utilizados para estimar as PL,, observou-se que as
estimadas, a partir da derivacdo da equacao de regressao da composicdo corporal (Tabela 3),
foram inferiores as obtidas pelo modelo de Valadares Filho et al. (2010) e do NRC (2000),
Tabela 3.

Com o aumento do peso corporal de 300 a 500 kg a exigéncia liquida de proteina para
ganho reduziu 3,64; 17,35 e 16,93%, respectivamente para o modelo obtido segundo o ARC

(1980), Valadares Filho et al. (2010) e NRC (2000).
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Tabela 3 — Exigéncia liquida de proteina para ganho de peso (PL,) de 1 kg/dia, segundo os
modelos do ARC (1980), NRC (2000) e Valadares Filho et al. (2010)

Peso Energia Exigéncia liquida de proteina para ganho (g/dia)
corporal retida’ ARC ‘ - 4
(ko) (Meal/dia) (1980)2* Valadares Filho et al. (2010) NRC (2000)
300 2,70 181,47 167,83 192,41
350 3,03 179,46 160,19 183,85
400 3,35 177,73 152,81 175,60
450 3,66 176,22 145,66 167,60
500 3,96 174,88 138,71 159,82

'ER=0,0448*PCVZ""*GPCVZ"™™;  PL,=(0,2712*PCVZ*")¥1000; ~ ’PL=242,34*GPCVZ-23,09*ER;
4PLg:GPCVZ*[276-25,83”<(ER/GPCVZ)]; * equagdes construidas com os dados experimentais.

Utilizando a ER de 3,03 Mcal/dia estimada para um bovino pesando 350 kg de peso
corporal e GPC didrio de 1 kg/dia, por meio da equacdo de ER em fun¢do do PCVZ e GPCVZ
(ER=0,0448*PCVZ""*GPCVZ"*®) obtida por Neves et al. (dados ndo publicados b) com os
dados deste experimento, obteve-se as PL, de 160,19 e 183,85 g/dia pelas equagdes obtidas
conforme os modelos de Valadares Filho et al. (2010) e NRC (2000), respectivamente.

Utilizando os mesmos valores de ER, PC e GPC acima e o fator de conversdo
GPCVZ/GPC de 0,95, observou-se que a PL, de 160,19 g/dia estd proxima a estimada pela
equacdo de Valadares Filho et al. (2010), 162,93 g/dia (PR=219,43*GPCVZ-15,01*ER) para
bovinos da raca Nelore e seus mesticos; porém foi superior aos valores de 150,17 g/dia
(PR=31,4045+107,039*GPCVZ+5,632*ER), 148,73 g/dia (PR=-
14,5032+164,2072*GPCVZ+2,38594*ER), obtidos por Silva et al. (2002b), Porto et al.
(2012), com touros Holandés x Zebu, e inferior a 179,80 g/dia (PR=263,37*GPCVZ-
23,21*ER) estimada no trabalho Silva et al. (2012), com touros Nelore.

Esta diferenca estd relacionada a composicao corporal dos animais, uma vez que 0S
mesticos Holandés x Zebu, na fase de engorda, apresentam maior deposi¢ao de gordura no

ganho que os bovinos de racas com aptiddo para produgdo de carne (Backes et al., 2005;
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Neves et al., dados ndo publicados a). Este comportamento ocasiona em redugao na exigéncia
de proteina e aumento nas exigéncias energéticas (Freitas et al., 2000).

Pela regressio entre a PR (g/PCVZ’"/dia) e 0 CPpe (g/PCVZ""/dia), Figura 1,

obteve-se a eficiéncia do uso da proteina metabolizavel para ganho, de 25,8%, que é o

coeficiente de inclinacdo (3;) da equacao.

4.0 - o
& PR =0,258*CP,__. - 0,3069
= 3.5 2=(.732
2 r'=0,7328 . .
N 3.0 -
N ¢ S
& 25 .
5
= 20 -
L5 -
(31
= 1.0 -
&
Ly 0,5 - :
(),,() T I’ T T T T T 1

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10,0 12,0 140 16,0
Consumo de proteina metabolizavel (g/PCVZ%7/d1a)

Figura 1 — Relagdo entre a proteina retida (PR) e o consumo de proteina metabolizavel (CPye).

A eficiéncia do uso da proteina metabolizdvel para ganho, de 25,8%, foi menor que os
valores encontrados por Marcondes et al. (2011), de 37,51%, Souza et al. (2012), de 37,04%,
AFRC (1993), de 59%, e pelo NRC (2000), de 49,2% para bovinos com peso superior a 300
kg.

A eficiéncia de utilizacdo da proteina metabolizdvel para ganho € influenciada pela
qualidade da fonte de proteina degradada no rimen e valor biolégico da proteina microbiana
que sdo dependentes da composi¢do de aminodcidos e qualidade dos alimentos utilizados na
racdo (Marcondes et al. 2011; Souza et al., 2012). Segundo Souza et al. (2012), a maior

eficiéncia de utilizacdo da proteina metabolizavel para ganho proposta pelo NRC (2000) e
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1999  AFRC (1993) ¢é devido a qualidade dos alimentos utilizados por estes comités na formulagao
2000  de racgado, que ¢é diferente dos utilizados nos trépicos, além do uso de agentes anabolizantes
2001  (NRC, 2000) que intensifica o crescimento do tecido muscular.
2002 A PM,, de 2,96 g/PCVZ*""/dia (228,68/77,39) ou 2,63 g/PC""/dia, foi obtida pela
2003  relagdo entre o intercepto (By), da regressdo do CPy, (g/dia) em funcdo do GPCVZ (kg/dia)
2004 dos animais em desempenho e mantenca (Figura 2), pelo respectivo PCVZ"” médio,
2005  conforme proposta do NRC (2000). Este valor estd proximo ao recomendado pelo AFRC
2006  (1993), de 2,3 g/PC”"/dia, porém é inferior aos valores fixados pelo NRC (2000), 3,8

2007  g/PC""*/dia, e Valadares Filho et al. (2006; 2010), 4,0 g/PC""*/dia para zebuinos.

1400,0 -
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50 1200,0 -
o
=
g 1000,0
2
D 800.0
S
3 600,0
2,
= 400.,0
= S
7z 200,07
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-0.5 0 0.5 1 1,5 2
Ganho de peso de corpo vazio (kg/dia)
2008
2009 Figura 2 — Relacdo entre o consumo de proteina metabolizdvel (CPp) € 0
2010 ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ).
2011
2012 Para calcular os requerimentos liquidos de proteina, proteina metabolizavel e proteina

2013  metabolizdvel total (mantenca + ganho) em diferentes pesos e taxas de crescimento (Tabela 4)
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considerou-se a equacdo descrita por Neves et al. (dados ndo publicados b) para estimar a
energia retida dos bovinos deste experimento (ER=0,O448”‘PCVZO’75 >"GPC\721’0996), a
exigéncia de proteina metabolizavel para mantenca de 2,96 g/PCVZ’""/dia, a eficiéncia do
uso da proteina metabolizdvel para ganho de peso de 25,8% e as exigéncias liquidas de
proteina para ganho de peso obtida pelo modelo de Valadares Filho et al. (2010):
PL,=242,34*GPCVZ — 23,09*ER, uma vez que € o modelo mais utilizado nas pesquisas com
exigéncia no Brasil.

Tabela 4 — Exigéncias de proteina liquida e proteina metabolizdvel

Ganho de Peso Corporal (kg)
Peso 300 350 400 450 500
Exigéncia Liquida de Proteina (g/dia)
0,50 86,00 82,43 78,99 75,65 72,41
1,00 167,83 160,19 152,81 145,66 138,71
1,50 247,89 235,95 224,43 213,26 202,40
Exigéncia de Proteina Metabolizavel (g/dia)
mantenca 188,57 211,68 233,97 255,58 276,60
0,5 333,32 319,49 306,15 293,22 280,64
1,0 650,52 620,88 592,29 564,57 537,62
1,5 960,83 914,54 869,88 826,60 784,51
Exigéncia de Proteina Metabolizdvel Total (g/dia)
0,5 521,89 531,17 540,12 548,80 557,24
1,0 839,08 832,56 826,26 820,16 814,22
1,5 1149,39 1126,22 1103,85 1082,18 1061,11

PCVZ=0,85*PC; GPCVZ=0,95*GPC; ER=0,0448*PCVZ"*GPCVZ"™"; PL,=242,34*GPCVZ -
23,09¥ER; PM,, = 2,96 g/PCVZ""/dia; eficiéncia do uso da proteina metabolizdvel para ganho de peso de
25,8%.

Observa-se, na Tabela 4, que a PM,,, aumentou com a elevagao do peso corporal, o que
era de se esperar uma vez que as exigéncias de mantenga estdo em func¢ao do peso corporal.
Por outro lado, as exigéncias de proteina para ganho diminuiram com o aumento do peso
corporal, porém houve incremento na medida em que os ganhos desejados aumentaram. Este
comportamento foi observado por Souza et al. (2012) e Silva et al. (2012) e € justificado pela

reducdo na deposi¢do de tecido magro quando o animal atinge a maturidade; no entanto, o
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ganho é caracterizado pela deposicdo de tecidos aumentando, com isso, as exigéncias de
proteina para o ganho.

A partir das exigéncias de proteina metabolizavel (Tabela 4) e de nutrientes digestiveis
totais obtidos no trabalho de Neves et al. (dados ndo publicados b) com os animais deste
experimento, e utilizando-se o protocolo de Valadares Filho et al. (2010), descrito na
metodologia, foram calculados os requisitos didrios de proteina bruta, proteina degraddvel no
rimen e proteina ndo degraddvel no rimen (Tabela 5). A equacdo do CMS em funcdo do
PC"” e GPC, estimado a partir dos dados dos animais em desempenho (CMS = -
0,9689+0,1058* PC*"°-1,2399*GPC+1,8329*GPC> R?=89,26%) foi utilizada para predizer
a exigéncia de PB em porcentagem de matéria seca.

A participacdo da PDR nas exigéncias totais de PB aumenta com o aumento do peso
corporal, reduzindo a necessidade de PNDR na dieta para suprir as exigéncias totais de PB.
Este comportamento foi observado em vérias pesquisas (Almeida et al., 2009; Porto et al.,
2012; Silva et al. 2002ab; Souza et al., 2012) e significa que, em fase de engorda, a medida
que o peso dos animais aumenta, mais nitrogénio nao proteico podem receber em sua dieta
(Silva et al., 2002a).

De acordo com a Tabela 5, estimou-se que um bovino mesti¢o leiteiro macho nao
castrado, pesando 450 kg de peso corporal e com ganho de peso de 1 kg/dia, 68,33% das
exigeéncias totais de PB seriam supridas pela PDR. Este valor foi superior ao encontrado
(63,31%) por Valadares Filho et al. (2006), Valadares Filho et al. (2010) para os bovinos
Nelore (66,40%), porém inferior ao encontrado por Valadares Filho et al. (2010) para os
mesticos (69,98%), e por Souza et al. (2012) para vacas da raca Nelore e mesticos Nelore x

Angus e Nelore x Simental (85,88%).
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Tabela 5 — Exigéncias totais (mantenga + ganho) de proteina degraddvel no rimen, proteina

ndo degradéavel no rimen e proteina bruta

GPC Peso corporal (kg)
(kg) 300 350 400 450 500

Proteina Degraddvel no Rimen

g/dia  %PB g/dia  %PB g/dia  %PB g/dia  %PB g/dia  %PB

0,5 471,12 60,10 528,86 65,16 584,57 69,72 638,56 73,88 691,07 77,69
1 638,77 52,05 717,06 57,78 792,59 63,20 865,80 68,33 936,99 73,23
1,5 815,37 48,99 915,30 55,03 1011,72 60,86 1105,16 66,52  1196,03 72,03

Proteina Nao Degraddvel no Riimen

g/dia  %PB g/dia  %PB g/dia  %PB g/dia  %PB g/dia  %PB

0,5 312,82 39,90 282,80 34,84 253,84 30,28 225,78 26,12 198,48 22,31
1 588,48 47,95 523,89 42,22 461,58 36,80 401,20 31,67 342,47 26,77
L5 849,09 51,01 748,09 44,97 650,65 39,14 556,22 33,48 464,38 27,97

Proteina Bruta (%MS)

g/dia %PB g/dia %PB g/dia  %PB g/dia  %PB g/dia  %PB

0,5 783,94 12,07 811,66 10,92 838,41 10,06 864,34 9,39 889,55 8,85
1 1227,25 16,93 124096 15,16  1254,18 13,80 1266,99 12,72  1279,46 11,83
1,5 166446 18,66 1663,39 16,88 1662,37 1545 166137 14,28 1660,41 13,30

PCVZ= 0,85*PC; GPCVZ=0,95*GPC; ER=0,0448*PCVZ""*GPCVZ""™; PL,= 242,34*GPCVZ — 23,09*ER;
PM,= 296 g/PCVZO'75/dia; eficiéncia do uso da proteina metabolizdvel para ganho= 25,8%; CMS = -
0,9689+0,1058* PC**-1,2399*GPC+1,8329*GPC? PDR= (120*consumo de NDT)*1,11; PNDR= [(PM-
((120*consumo de NDT*0,64)]/0,80.

PCVZ= peso de corpo vazio, PC= peso corporal, GPCVZ= ganho de peso de corpo vazio; GPC= ganho de peso
corporal; ER= energia retida; PL,= exigéncia de proteina liquida para ganho; PM,= exigéncia de proteina
metabolizdvel para mantenca; CMS= consumo de matéria seca; NDT= nutriente digestivel total, PDR= proteina
degraddvel no rimen, PNDR= proteina nao degraddvel no rimen; PM= exigéncia de proteina metabolizavel total
(mantenga + ganho).

Silva et al. (2002b), ao realizar em uma andlise conjunta com dados de 14
experimentos conduzidos no Brasil, constataram que em uma dieta com 72% de NDT e
assumindo um CMS de 2,4% do PC e ganho de 1 kg de PC, o fornecimento de PDR para os
animais das ragas zebuinas e Holandesas com peso corporal a partir de 400 kg foi suficiente
para suprir as necessidades totais de PB; no entanto para seus mesticos, este resultado s6 foi

observado a partir dos 450 kg de PC.
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Conclusoes
Recomenda-se a equagdo: PL,=242,34*GPCVZ - 23,09*ER, para predi¢cao das
exigéncias liquidas didrias de proteina para ganho de peso de bovinos mesticos leiteiros
machos ndo castrados em confinamento.
A exigéncia de proteina metabolizdvel para mantenca de bovinos mesticos leiteiros
machos ndo castrados em confinamento é de 2,96 g/kgPCVZ""/dia.
A eficiéncia de utilizacdo da proteina metabolizdvel para ganho de peso de bovinos

mesticos leiteiros, machos ndo castrados, em confinamento € de 25,8%.
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CONSIDERACOES FINAIS

A pecudria bovina brasileira € de grande importancia mundial, pois detém um dos
maiores rebanhos comerciais do mundo. Por outro lado, apresenta baixa produtividade, o que
pode ser melhorada com medidas eficientes no manejo nutricional.

No Brasil, tem-se utilizado tabelas internacionais para o balanceamento das ragdes
fornecidas aos bovinos, levando a perdas pelo excesso ou falta de nutrientes fornecidos aos
animais, uma vez que, como verificado neste estudo, o tipo do alimento e as exigéncias dos
bovinos criados no Brasil sdo diferentes das estimadas em outros paises.

Apesar de diversas pesquisas serem realizadas visando a obtencdo da composi¢ao
corporal para a predicao das exigéncias nutricionais, mais trabalhos devem ser realizados em
todas as regides do Brasil, incluindo mesticos mesticos leiteiros, ja que estes animais
apresentam potencial para a produc¢do de carne. Assim, este estudo ird contribuir para a
constru¢do de uma tabela mais ampla de exigéncias nutricionais de bovinos de corte.

Na maioria das pesquisas com exigéncia de bovinos, a determina¢do da composicao
corporal por meio da se¢do HH tem sido considerada uma boa alternativa. No entanto, no
presente estudo, esta metodologia nao foi eficiente; sendo assim, mais estudos devem ser

realizados para a elaboragao de equacdes mais representativas do rebanho nacional.
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Tabela 1 — Consumos de matéria seca (CMS), matéria organica (CMO), proteina bruta (CPB),

extrato etéreo (CEE), fibra em detergente neutro (CFDN), fibra em detergente
acido (FDA), carboidratos totais (CCHO), carboidratos nao fibrosos (CCNF) e

nutrientes digestiveis totais (CNDT), expressos em kg/dia, consumo de energia

metabolizavel (CEM),

eXpressos

metabolizdvel, expresso em g/dia

em Mcal/dia,

e consumo de proteina

NA T NC CMS CMO CPB CEE CFDN CFDA CCHO CCNF CNDT CEM CPM

3 1 0 5,12 481 0,48 0,12 3,63 1,45 422 059 294 10,63 293,01
5 1 0 4,81 4,52 045 0,11 3,41 1,36 3,96 0,55 2,66 9,63 276.83
13 1 O 4,40 4,14 041 0,10 3,13 1,24 3,62 0,50 2,53 9,14 254,35
25 1 0 5,12 4,81 048 0,12 3,63 1,45 421 0,59 2,85 10,31 296,21
26 1 0 5,07 4,76 0,47 0,12 3,59 1,44 4,17 0,58 2,82 10,21 293,33
2 2 17 8,66 8,13 0,95 0,22 534 2,11 7,01 1,65 4,73 1709 617.19
7 2 17 9,15 8,59 1,01 024 5,62 2,23 7.41 1,76 5,94 2146 630,53
o 2 17 7,10 6,69 0,79 0,18 4,31 1,72 5,76 1,40 3,90 14,11 515.32
22 2 17 8,12 7,62 089 021 4,97 1,97 6,57 1,56 4,50 1629 57734
30 2 17 895 8,40 0,98 0,23 5,50 2,19 7.24 1,72 5,12 18,53 634.79
1 3 34 894 8,38 1,13 0,24 4,70 1,87 7,12 2,41 5,69 20,58 733,27
8 3 34 954 8,90 1,21 0,26 4,98 1,97 7,55 2,55 5,99 21,65 789.91
15 3 34 10,71 10,04 1,34 0,29 5,69 2,24 8,54 2,83 6,84 24,74 863.70
17 3 34 10,71 10,02 1,36 0,29 5,62 220 850 287 6,85 2476 88539
27 3 34 17,57 7,00 097 021 391 1,52 6,02 2,09 480 1734 630.83
11 4 51 10,19 9,51 1,45 0,29 446 1,71 7,96 349 7,10 2565 944,08
14 4 51 9,29 8,66 1,32 0,27 4,06 1,56 7.24 3,16 6,29 22,75 867.89
18 4 51 948 8,84 1,35 0,27 4,17 1,63 7.39 3,21 6,41 23,18 888.29
23 4 51 14,15 13,20 2,01 0,41 6,14 2,38 11,05 4,88 9,45 34,17 1324.07
28 4 51 7,88 7,34 1,13 0,23 3,38 1,31 6,13 2,73 5,32 19,23 746,46
4 5 68 854 792 1,35 0,26 3,03 1,15 6,51 3,48 6,34 2293 ggg.54
6 5 68 1095 10,15 1,73 0,33 3,84 1,46 836 451 7,99 28.87 114636
9 5 68 10,28 9,57 1,61 0,31 3,68 1,40 7.91 423 7.42 26,83 106431
20 5 68 12,73 11,84 1,97 0,38 4,60 1,77 9.80 5,18 9,24 3342 129720
24 5 68 977 9,09 1,56 0,30 3,39 1,30 7.47 4,06 7.24 26,16 1029.11

NA = n° do animal; T= tratamento; NC= nivel de concentrado.



2235  Tabela 2 — Pesos da carcaga fria e do corte entre as 9* e 11* costelas (se¢ao HH) da meia

2236 carcaca esquerda, e rendimento de carcaga fria (RCF)

NA T NC Carcaga fria (kg) Secao HH (kg) RCF
3 1 0 168,20 2,36 48,47
5 1 0 155,60 2,59 45,76
13 1 0 154,00 2,24 48,13
25 1 0 195,60 2,64 55,10
26 1 0 180,80 2,64 52,54
2 2 17 248,40 4,03 53,88
7 2 17 257,40 4,44 53,74
10 2 17 191,00 2,48 50,66
22 2 17 229,40 3,61 51,55
30 2 17 256,80 3,50 53,17
1 3 34 243,00 2,76 53,41
8 3 34 266,20 4,00 55,92
15 3 34 274,00 3,80 55,47
17 3 34 273,80 3,63 54,22
27 3 34 197,60 2,66 54,14
11 4 51 279,40 5,28 56,33
14 4 51 254,80 3,86 58,31
18 4 51 277,40 4,14 56,73
23 4 51 339,10 5,71 56,33
28 4 51 233,60 3,33 55,62
4 5 68 257,60 4,01 55,52

5 68 298,20 4,53 57,02
9 5 68 287,00 5,01 56,83
20 5 68 342,80 4,62 57,13
24 5 68 239,60 3,84 55,72
12 REF 144,00 2,63 47,84
16 REF 151,00 2,57 45,48
19 REF 155,20 2,53 48,81
21 REF 135,60 2,23 49,67
29 REF 169,20 2,69 46,37

2237 NA = n° do animal; T= tratamento; NC= nivel de concentrado; REF= tratamento referéncia.
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Tabela 3 — Pesos absolutos (kg) dos 6rgaos

NA T NC Coracdo Pulmdes Figado Rins Baco
3 1 0 0,98 1,93 2,83 0,60 0,74
5 1 0 1,20 2,26 2,96 0,66 0,60
13 1 0 0,91 1,75 2,74 0,64 0,77
25 1 0 1,19 1,80 3,03 0,57 0,83
26 1 0 1,33 2,28 3,00 0,63 1,03
2 2 17 1,35 2,43 4,96 0,82 0,87
7 2 17 1,54 2,44 4,67 0,93 1,12
10 2 17 1,35 2,44 3,61 0,85 0,84
22 2 17 1,56 2,59 4,76 0,88 1,21
30 2 17 1,77 2,67 4,79 0,95 0,93
1 3 34 1,48 3,00 5,55 0,77 1,06
8 3 34 1,47 2,65 5,88 0,77 0,97
15 3 34 1,70 2,82 5,91 1,09 1,07
17 3 34 1,58 2,61 5,40 0,98 1,49
27 3 34 1,14 1,59 4,37 0,76 1,21
11 4 51 1,21 2,42 5,43 0,95 0,92
14 4 51 1,32 1,83 5,32 0,82 1,35
18 4 51 1,44 1,88 4,52 0,89 1,12
23 4 51 2,32 3,21 7,94 1,32 1,71
28 4 51 1,39 2,16 4,98 0,85 1,09
4 5 68 1,54 2,33 4,85 0,85 1,35
6 5 68 1,90 4,57 6,43 0,96 1,52
9 5 68 1,80 2,96 5,78 1,20 1,16
20 5 68 1,90 291 7,03 1,27 1,23
24 5 68 1,64 2,56 5,66 0,98 1,47
12 REF 0,87 1,69 3,36 0,59 0,70
16 REF 1,03 1,62 3,21 0,69 0,72
19 REF 1,20 1,88 3,44 0,68 0,95
21 REF 0,80 1,66 3,23 0,61 0,76
29 REF 1,38 1,99 3,98 0,84 0,60

NA = n° do animal; T= tratamento; NC= nivel de concentrado; REF=tratamento referéncia.



2242  Tabela 4 — Pesos absolutos (kg) dos intestinos delgado (ID) e grosso (IG), do conjunto dos
2243  intestinos (INT), do trato gastrintestinal (TGI), do contetddo do trato gastrintestinal (CTGI) e
2244  da gordura interna (GORI)

NA T NC ID IG INT TGI CTGI GORI
3 1 0 3,01 1,92 4,93 14,08 68,89 11,76
5 1 0 3,69 3,47 7,16 16,52 90,06 4,89
13 1 0 2,14 2,59 4,72 13,21 67,02 8,25
25 1 0 2,45 1,76 4,20 12,79 62,02 8,95
26 1 0 2,66 1,90 4,56 13,20 55,81 10,20
2 2 17 3,32 2,31 5,62 17,11 67,90 16,59
7 2 17 3,47 2,44 5,91 20,96 73,38 12,41
10 2 17 3,29 1,75 5,03 16,40 70,24 10,45
22 2 17 3,04 2,52 5,56 18,90 68,57 13,37
30 2 17 3,86 1,60 5,45 20,34 80,40 14,67
1 3 34 2,81 2,30 5,11 16,21 71,38 17,72
8 3 34 3,56 2,24 5,79 17,58 64,01 21,57
15 3 34 4,08 2,12 6,20 20,03 69,07 18,15
17 3 34 3,68 2,55 6,23 18,19 72,41 21,47
27 3 34 3,34 1,83 5,16 14,77 56,21 10,49
11 4 51 2,99 1,97 4,95 15,84 64,47 19,80
14 4 51 2,85 2,79 5,64 16,85 53,90 28,78
18 4 51 2,81 2,26 5,07 17,49 65,35 24,19
23 4 51 2,99 3,93 6,91 22,75 79,66 26,50
28 4 51 2,97 2,75 5,72 16,41 49,52 16,36
4 5 68 3,37 2,50 5,87 16,18 59,82 16,72
5 68 5,39 1,88 7,27 18,69 62,88 22,60
9 5 68 3,17 2,35 5,52 16,78 57,64 25,53
20 5 68 4,14 2,49 6,62 20,27 71,19 21,64
24 5 68 3,08 1,82 4,90 15,61 37,55 29,16
12 REF 3,53 2,19 5,72 13,75 50,97 8,55
16 REF 3,47 1,97 5,44 13,95 65,26 7,29
19 REF 3,73 2,15 5,88 15,10 62,56 7,05
21 REF 3,37 1,69 5,06 12,41 48,57 6,77
29 REF 5,17 2,35 7,51 17,55 79,01 8,90

2245  NA =n° do animal; T= tratamento; NC= nivel de concentrado; REF=tratamento referéncia.
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2247  Tabela 5 — Pesos absolutos (kg) do rimen + reticulo (RURE), omaso, abomaso,

2248 compartimentos gastricos (CG), 6rgdos + visceras (OV) e componentes nao
2249 carcaca (CNC)
NA T NC RURE Omaso Abomaso CG ov CNC
3 1 0 6,11 1,93 1,13 9,16 36,65 110,32
5 1 0 5,98 2,34 1,04 9,36 32,79 92,64
13 1 0 5,51 1,95 1,04 8,49 31,77 95,18
25 1 0 5,76 1,98 0,85 8,59 33,74 92,79
26 1 0 5,40 2,33 0,91 8,64 35,58 103,09
2 2 17 7,07 3,16 1,26 11,49 48,17 139,30
7 2 17 8,04 3,36 3,06 15,06 48,15 142,43
10 2 17 7,18 3,10 1,09 11,37 40,66 111,56
22 2 17 8,70 3,44 1,21 13,35 47,76 142,84
30 2 17 9,15 4,22 1,53 14,89 51,09 145,20
1 3 34 7,32 2,53 1,26 11,10 49,90 136,62
8 3 34 7,35 3,22 1,22 11,79 55,21 141,39
15 3 34 9,07 3,16 1,61 13,83 54,94 149,53
17 3 34 7,65 3,16 1,15 11,96 56,08 152,80
27 3 34 6,46 1,86 1,30 9,61 38,50 106,60
11 4 51 6,76 2,77 1,37 10,89 50,68 147,94
14 4 51 7,61 2,48 1,12 11,21 59,78 125,10
18 4 51 7,62 3,28 1,52 12,42 56,06 141,46
23 4 51 9,33 4,32 2,19 15,84 71,52 173,95
28 4 51 6,86 2,72 1,12 10,69 46,97 132,28
4 5 68 6,21 2,76 1,35 10,32 48,17 141,59
5 68 7,24 2,99 1,20 11,42 61,25 159,33
9 5 68 6,98 2,73 1,56 11,26 58,76 152,96
20 5 68 9,39 2,80 1,46 13,65 62,16 178,81
24 5 68 6,35 2,92 1,44 10,71 61,08 145,25
12 REF 5,63 1,77 0,64 8,03 33,72 93,84
16 REF 5,83 1,92 0,78 8,52 32,44 104,15
19 REF 5,66 2,56 1,01 9,22 3545 92,95
21 REF 4,47 2,10 0,79 7,35 30,05 82,44
29 REF 6,26 2,72 1,07 10,04 39.93 106,19

2250  NA =n° do animal; T= tratamento; NC= nivel de concentrado; REF=tratamento referéncia.
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Tabela 6 — Pesos relativos (kg/100kg PCVZ) dos 6rgaos

NA T NC Coracdo Pulmoes Figado Rins Baco
3 1 0 0,35 0,69 1,02 0,22 0,27
5 1 0 0,48 0,90 1,18 0,26 0,24
13 1 0 0,36 0,69 1,08 0,25 0,30
25 1 0 0,41 0,61 1,03 0,19 0,28
26 1 0 0,46 0,78 1,03 0,22 0,35
2 2 17 0,34 0,62 1,26 0,21 0,22
7 2 17 0,38 0,60 1,15 0,23 0,27
10 2 17 0,44 0,80 1,18 0,28 0,27
22 2 17 0,41 0,69 1,26 0,23 0,32
30 2 17 0,44 0,66 1,19 0,24 0,23
1 3 34 0,39 0,78 1,45 0,20 0,28
8 3 34 0,36 0,64 1,43 0,19 0,24
15 3 34 0,40 0,66 1,39 0,26 0,25
17 3 34 0,37 0,60 1,25 0,23 0,34
27 3 34 0,37 0,51 1,42 0,25 0,39
11 4 51 0,28 0,56 1,26 0,22 0,21
14 4 51 0,34 0,48 1,39 0,21 0,35
18 4 51 0,34 0,44 1,07 0,21 0,26
23 4 51 0,44 0,61 1,52 0,25 0,33
28 4 51 0,38 0,58 1,34 0,23 0,29
4 5 68 0,38 0,58 1,20 0,21 0,33
6 5 68 0,41 0,99 1,40 0,21 0,33
9 5 68 0,40 0,66 1,29 0,27 0,26
20 5 68 0,36 0,55 1,33 0,24 0,23
24 5 68 0,42 0,65 1,44 0,25 0,37
12 REF 0,35 0,67 1,34 0,24 0,28
16 REF 0,38 0,61 1,20 0,26 0,27
19 REF 0,47 0,74 1,35 0,27 0,37
21 REF 0,36 0,74 1,44 0,27 0,34
29 REF 0,49 0,71 1,41 0,30 0,21

NA = n° do animal; T= tratamento; NC= nivel de concentrado; REF=tratamento referéncia.
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Tabela 7 — Pesos relativos (kg/100kg PCVZ) dos intestinos delgado (ID) e grosso (IG), do

conjunto dos intestinos (INT), do trato gastrintestinal (TGI), do contetido do

trato gastrintestinal (CTGI) e da gordura interna (GORI)

NA T NC ID IG INT TGI CTGI GORI
3 1 0 1,08 0,69 1,77 5,06 24,77 4,23
5 1 0 1,47 1,39 2,86 6,61 36,03 1,95
13 1 0 0,84 1,02 1,87 5,22 26,49 3,26
25 1 0 0,83 0,60 1,43 4,36 21,17 3,05
26 1 0 0,92 0,65 1,57 4,55 19,23 3,51
2 2 17 0,84 0,59 1,43 4,35 17,27 4,22
7 2 17 0,86 0,60 1,46 5,17 18,09 3,06
10 2 17 1,07 0,57 1,64 5,34 22,90 3,40
22 2 17 0,81 0,67 1,48 5,02 18,21 3,55
30 2 17 0,96 0,40 1,35 5,05 19,97 3,64
1 3 34 0,73 0,60 1,33 4,22 18,61 4,62
8 3 34 0,86 0,54 1,41 4,27 15,54 5,24
15 3 34 0,96 0,50 1,46 4,71 16,25 4,27
17 3 34 0,85 0,59 1,44 4,20 16,74 4,96
27 3 34 1,08 0,59 1,67 4,78 18,20 3,40
11 4 51 0,69 0,46 1,15 3,67 14,94 4,59
14 4 51 0,74 0,73 1.47 4,40 14,07 7,51
18 4 51 0,66 0,53 1,20 4,13 15,42 5,71
23 4 51 0,57 0,75 1,32 4,35 15,25 5,07
28 4 51 0,80 0,74 1,54 4,43 13,37 4,41
4 5 68 0,83 0,62 1,45 4,00 14,80 4,14
5 68 1,17 0,41 1,58 4,06 13,66 4,91
9 5 68 0,71 0,52 1,23 3,75 12,89 5,71
20 5 68 0,78 0,47 1,25 3,83 13,46 4,09
24 5 68 0,78 0,46 1,25 3,98 9,57 7,43
12 REF 1,41 0,88 2,29 5,50 20,38 342
16 REF 1,30 0,74 2,04 5,23 24,46 2,73
19 REF 1,46 0,84 2,30 5,91 24,49 2,76
21 REF 1,50 0,75 2,25 5,53 21,64 3,02
29 REF 1,83 0,83 2,66 6,22 28,02 3,15

NA = n° do animal; T= tratamento; NC= nivel de concentrado; REF=tratamento referéncia.



2259  Tabela 8 — Pesos relativos (kg/100kg PCVZ) do rimen + reticulo (RURE), omaso, abomaso,

2260 compartimentos gastricos (CG) e 6rgaos +visceras (OV)
NA T NC RURE Omaso Abomaso CG ov
3 1 0 2,20 0,69 0,40 3,29 13,18
5 1 0 2,39 0,94 0,42 3,74 13,12
13 1 0 2,18 0,77 0,41 3,35 12,56
25 1 0 1,97 0,68 0,29 2,93 11,51
26 1 0 1,86 0,80 0,31 2,98 12,26
2 2 17 1,80 0,80 0,32 2,92 12,25
7 2 17 2,13 0,33 0,75 3,71 11,87
10 2 17 2,34 1,01 0,36 3,70 13,25
22 2 17 2,31 0,91 0,32 3,55 12,69
30 2 17 2,27 1,05 0,38 3,70 12,69
1 3 34 1,91 0,66 0,33 2,89 13,01
8 3 34 1,78 0,78 0,30 2,86 13,40
15 3 34 2,13 0,74 0,38 3,25 12,93
17 3 34 1,77 0,73 0,27 2,76 12,96
27 3 34 2,09 0,60 0,42 3,11 12,47
11 4 51 1,57 0,64 0,32 2,52 11,74
14 4 51 1,99 0,65 0,29 2,92 15,60
18 4 51 1,80 0,77 0,36 2,93 13,23
23 4 51 1,79 0,83 0,42 3,03 13,69
28 4 51 1,85 0,73 0,30 2,89 12,68
4 5 68 1,54 0,68 0,33 2,55 11,92
5 68 1,57 0,65 0,26 2,48 13,31
9 5 63 1,56 0,61 0,35 2,52 13,13
20 5 63 1,78 0,53 0,28 2,58 11,75
24 5 63 1,62 0,74 0,37 2,73 15,56
12 REF 2,25 0,71 0,25 3,21 13,48
16 REF 2,18 0,72 0,29 3,19 12,16
19 REF 2,21 1,00 0,40 3,61 13,88
21 REF 1,99 0,93 0,35 3,27 13,39
29 REF 2,22 0,96 0,38 3,56 14,16
2261 NA = n° do animal; T= tratamento; NC= nivel de concentrado; REF=tratamento referéncia.
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2263  Tabela 9 — Porcentagens da composi¢ao quimica da secio HH

NA T NC PB EE Agua
3 1 0 19,54 19,07 52,54
5 1 0 21,88 11,63 56,73
13 1 0 18,98 13,74 60,22
25 1 0 19,27 14,79 55,92
26 1 0 20,83 10,70 57,54
2 2 17 18,10 17,99 58,51
7 2 17 19,82 17,13 55,54
10 2 17 19,03 16,76 56,04
22 2 17 19,22 17,50 56,36
30 2 17 19,30 20,08 53,92
1 3 34 19,09 19.43 54,99
8 3 34 16,67 23,20 54,67
15 3 34 18,50 20,71 52,35
17 3 34 19,24 17,31 56,91
27 3 34 17,55 24,47 50,15
11 4 51 17,73 27,51 47,89
14 4 51 16,33 29,17 49,20
18 4 51 17,70 22,53 52,93
23 4 51 18,16 21,19 55,27
28 4 51 18,99 19,70 55,21
4 5 68 16,65 31,62 45,00

5 68 17,33 25,81 50,06
9 5 68 16,58 25,80 51,65
20 5 68 17,71 25,00 50,52
24 5 68 17.45 23,19 53,47
12 REF 0 19.45 14,51 59,10
16 REF 0 22,43 6,53 61,57
19 REF 0 21,00 10,63 60,32
21 REF 0 20,85 9,42 61,94
29 REF 0 21,16 12,11 58,70

2264 NA = n° do animal; T= tratamento; NC= nivel de concentrado; REF=tratamento referéncia; PB=proteina bruta;
2265  EE= extrato etéreo.
2266



2267  Tabela 10— Porcentagens da composicdo quimica da carcaga (c) e do corpo vazio (cvz)

NA T NC PBc EEc AGUAc PBcvz EEcvz AGUAcvz
3 1 0 19,28 13,47 62,66 19,94 13,79 62,07
5 1 0 19,52 7,87 66,85 20,70 13,47 61,17
13 1 0 17,45 12,90 63,83 21,20 13,80 60,24
25 1 0 19,73 11,85 62,82 19,93 13,62 63,05
26 1 0 19,70 14,16 58,87 20,30 13,44 60,16
2 2 17 17,75 16,86 60,47 18,52 16,94 60,42
7 2 17 20,31 14,61 60,51 20,91 14,08 61,15
10 2 17 18,18 15,14 62,33 19,10 14,16 62,88
22 2 17 19,02 14,07 61,58 20,13 13,45 62,13
30 2 17 19,09 13,66 62,53 19,46 15,09 61,46
1 3 34 18,76 16,34 59,55 19,57 16,22 59,70
8 3 34 18,46 15,94 61,01 19,15 15,84 61,01
15 3 34 18,94 15,55 61,01 19,53 15,74 60,85
17 3 34 18,86 17,29 55,95 19,15 18,56 56,22
27 3 34 17,92 18,26 60,13 18,60 18,44 59,36
11 4 51 17,80 20,66 55,99 18,84 20,81 55,69
14 4 51 17,09 21,65 56,70 16,66 24,47 54,74
18 4 51 18,66 17,72 58,86 18,65 19,24 57,91
23 4 51 18,07 18,51 58,47 18,15 17,95 59,66
28 4 51 19,56 13,88 59,62 19,87 15,07 59,41
4 5 68 18,47 19,41 56,70 19,32 19,42 56,81
5 68 17,19 20,10 57,95 18,04 19,55 58,43
9 5 68 18,25 18,57 58,76 18,64 19,83 57,77
20 5 68 16,85 24,51 54,63 18,41 21,36 56,78
24 5 68 17,71 18,22 58,15 18,11 19,09 58,12
12 REF 0 17,44 17,12 60,93 18,42 15,37 62,08
16 REF 0 18,92 15,31 60,18 20,07 12,82 62,41
19 REF 0 18,94 12,38 62,29 19,46 11,32 63,83
21 REF 0 18,90 11,32 64,50 19,51 11,67 64,03
29 REF 0 19,23 11,32 63,05 19,40 10,49 64,83

2268 NA = n° do animal; T= tratamento; NC= nivel de concentrado; REF= tratamento referéncia; PB= proteina bruta;

2269  EE= extrato etéreo.
2270



2271  Tabela 11 — Pesos, em kg, de proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) observados na carcaga

2272 (CC) e estimados pela equacao de Hankins e Hower (HH, 1946), BR-CORTE
2273 (BR, 2006) e Marcondes et al. (M, 2012)
NA T NC PBCC PBHH PBM PBBR EECC EEHH EEM EEBR
3 1 0 32,43 31,78 36,00 32,45 22,66 29,61 26,94 25,67
5 1 0 30,37 31,76 36,20 32,85 12,25 18,83 16,48 17,49
13 1 0 26,87 28,53 32,54 29,04 19,87 21,03 20,08 19,07
25 1 0 38,59 36,60 39,34 37,31 23,18 28,23 25,58 25,32
26 1 0 35,62 35,67 38,84 36,69 25,60 20,63 22,50 19,42
2 2 17 44,08 44,60 48,74 45,13 41,88 41,74 38,92 36,45
7 2 17 52,29 49,10 53,22 50,22 37,61 41,62 35,56 36,58
10 2 17 34,73 35,45 39,59 36,09 28,92 30,36 27,07 26,76
22 2 17 43,63 42,86 47,46 43,68 32,28 37,72 33,50 33,06
30 2 17 49,03 48,11 52,54 49,05 35,09 47,12 39,87 40,58
1 3 34 45,58 45,19 49,31 46,02 39,70 43,43 40,49 37,55
8 3 34 49,14 45,32 49,02 45,39 42,44 54,99 49,71 46,55
15 3 34 51,89 49,92 53,68 50,64 42,61 51,56 45,44 4423
17 3 34 51,65 51,19 55,43 52,17 47,34 44,62 45,10 39,17
27 3 34 35,42 34,77 38,03 35,05 36,08 42,67 32,70 3591
11 4 51 49,72 49,49 53,03 49,95 57,74 66,63 53,43 55,36
14 4 51 43,56 42,82 45,37 42,78 55,18 63,89 60,24 52,77
18 4 51 51,77 49,08 52,42 49,53 49,15 55,93 53,03 47,51
23 4 51 61,27 61,01 65,24 61,76 62,75 65,01 60,45 55,62
28 4 51 45,69 43,30 46,40 44,07 32,42 42,21 38,46 36,44
4 5 68 47,58 43,82 47,58 43,89 50,01 69,27 50,95 56,77
6 5 68 51,25 52,05 55,54 52,39 59,94 67,37 56,78 56,36
9 5 68 52,38 48,70 52,26 48,75 53,28 64,82 57,77 54,23
20 5 68 57,77 60,68 64,56 61,24 84,03 75,39 60,56 63,28
24 5 68 42,42 42,00 45,32 42,31 43,67 49,48 51,94 41,89
12 REF 0 25,11 27,12 30,90 27,68 24,66 20,49 19,43 18,42
16 REF 0 28,56 31,36 35,71 32,53 23,12 12,56 15,21 12,81
19 REF 0 29,39 30,79 34,49 31,71 19,21 17,62 17,67 16,60
21 REF 0 25,63 26,77 29,81 27,55 15,35 14,18 15,41 13,62

29 REF 0 32,54 33,75 38,32 34,78 19,15 21,06 20,95 19,45

2274 NA = n° do animal; T= tratamento; NC= nivel de concentrado; REF= tratamento referéncia; PB= proteina bruta;

2275 EE= extrato etéreo.
2276

2277



2278  Tabela 12 — Pesos, em kg, de dgua observada na carcaca (CC) e estimada pela equacdo de

2279 Hankins e Hower (HH, 1946), BR-CORTE (BR, 2006) e Marcondes et al. (M,

2280 2012)
NA T NC ACC AHH AM ABR
3 1 0 105,39 94,59 98,77 98,59
5 1 0 104,02 92,39 93,94 94,14
13 1 0 98,29 95,47 94,40 95,59
25 1 0 122,87 114,96 116,22 117,63
26 1 0 106,43 108,46 108,33 110,04
2 2 17 150,20 150,80 145,16 152,26
7 2 17 155,75 150,54 147,74 154,34
10 2 17 119,06 112,42 113,10 114,96
22 2 17 141,27 135,57 133,33 138,40
30 2 17 160,56 147,06 146,36 152,11
1 3 34 144,71 141,12 140,01 145,11
8 3 34 162,42 153,95 151,85 158,58
15 3 34 167,16 153,70 153,92 160,37
17 3 34 153,18 162,94 156,94 165,87
27 3 34 118,82 107,58 113,68 113,69
11 4 51 156,43 147,37 153,15 157,91
14 4 51 144,46 136,90 142,69 145,51
18 4 51 163,26 156,81 156,34 163,08
23 4 51 198,28 197,62 187,64 202,92
28 4 51 139,27 136,04 135,26 139,73
4 5 68 146,05 130,29 140,31 142,24
6 5 68 172,81 162,16 163,82 171,46
9 5 68 168,64 159,49 159,57 167,07
20 5 68 187,26 187,59 184,76 197,81
24 5 68 139,34 136,42 136,67 141,44
12 ref 0 87,74 88,07 87,90 88,66
16 ref 0 90,88 95,14 92,78 94,64
19 ref 0 96,68 96,33 95,12 96,40
21 ref 0 87,46 85,82 84,44 85,22
29 ref 0 106,68 102,97 102,17 103,86

2281 NA = n° do animal; T= tratamento; NC= nivel de concentrado; REF= tratamento referéncia.

2282



2283  Tabela 13 — Pesos, em kg, de proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) observados no corpo

2284 vazio (cvz) e estimados pela equagdao de Hankins e Hower (HH, 1946), BR-
2285 CORTE (BR, 2006) e Marcondes et al. (M, 2012)

NA T NC PBcvz PBHH PBBR PBM EEcvz EEHH EEBR EEM
3 1 0 55,44 56,06 55,10 53,06 38,35 46,71 44,51 46,32
5 1 0 51,74 52,72 53,95 51,62 33,67 27,59 28,84 25,26
13 1 0 53,63 51,60 49,04 48,11 34,90 29,45 32,39 33,28
25 1 0 58,38 57,99 57,43 56,23 39,92 41,54 39,36 38,46
26 1 0 58,90 60,86 60,32 57,54 39,01 34,80 31,87 36,59
2 2 17 72,82 74,27 73,57 72,33 66,58 67,27 60,36 64,01
7 2 17 84,81 83,19 81,22 78,91 57,12 62,53 60,20 56,43
10 2 17 58,60 60,62 59,59 58,32 43,44 45,88 4484 44721
22 2 17 75,76 76,27 73,65 71,77 50,62 57,24 56,70 56,16
30 2 17 78,33 78,77 79,01 76,83 60,75 74,52 66,86 64,15
1 3 34 75,07 75,93 74,67 72,04 62,22 67,23 62,22 67,05
8 3 34 78,90 75,85 72,63 72,16 65,26 79,29 76,13 81,69
15 3 34 82,99 82,84 80,83 78,95 66,90 77,88 72,18 73,40
17 3 34 82,86 83,79 84,70 81,24 80,28 78,76 64,65 75,24
27 3 34 57,43 57,94 56,51 56,56 56,96 65,05 59,42 52,30
11 4 51 81,29 82,51 79,54 78,32 89,80 100,80 90,90 86,68
14 4 51 63,84 63,87 66,56 64,66 93,73 103,90 84,51 99,21
18 4 51 79,01 77,59 78,00 75,83 81,49 90,09 76,58 86,69
23 4 51 94,78 95,77 97,99 95,32 93,76 97,41 90,23 98,58
28 4 51 73,62 72,25 71,86 69,58 55,85 67,03 60,69 63,71
4 5 68 78,08 75,44 71,19 71,69 78,49 100,20 95,12 83,38

5 68 83,03 85,31 83,43 82,34 89,96 99,33 92,24 92,52
9 5 68 83,40 80,69 78,57 77,73 88,70 102,16 89,66 96,35
20 5 68 97,36 102,19 97,40 96,48 112,98 105,80 103,44 97,11
24 5 68 71,07 71,59 71,51 68,37 74,92 82,10 72,50 93,31
12 REF 0 46,07 49,11 49,36 48,02 38,43 34,48 33,17 34,24
16 REF 0 53,53 58,11 58,70 55,35 34,21 23,22 22,61 26,19
19 REF 0 49,71 52,37 53,44 51,27 28,91 27,83 27,94 28,67
21 REF 0 43,78 45,96 46,70 4477 26,20 25,47 22,91 25,33
29 REF 0 54,71 57,27 59,34 56,58 29,59 32,38 33,34 35,03

2286  NA =n° do animal; T= tratamento; NC= nivel de concentrado; REF=tratamento referéncia.

2287



2288  Tabela 14 — Pesos, em kg, de d4gua observada no corpo vazio (cvz) e estimada pela equacao de

2289 Hankins ¢ Hower (HH, 1946), BR-CORTE (BR, 2006) e Marcondes et al. (M,

2290 2012)
NA T NC AGUAcvz AGUAHH AGUABR AGUAM
3 1 0 172,63 165,23 161,91 160,27
5 1 0 152,88 159,75 150,84 153,61
13 1 0 152,39 163,30 157,18 154,08
25 1 0 184,73 181,79 175,62 173,43
26 1 0 174,58 182,52 176,34 172,95
2 2 17 237,51 241,14 240,80 232,49
7 2 17 248,05 247,66 242,34 240,28
10 2 17 192,88 190,10 184,05 183,19
22 2 17 233,88 231,99 226,47 223,53
30 2 17 247,45 237,66 237,20 235,43
1 3 34 229,03 229,13 228,12 222,21
8 3 34 251,36 245,60 244,32 236,25
15 3 34 258,58 250,41 246,97 243,88
17 3 34 243,22 257,72 261,48 251,61
27 3 34 183,32 175,31 176,00 177,22
11 4 51 240,32 235,15 240,98 237,27
14 4 51 209,72 204,48 216,49 207,48
18 4 51 245,32 242,93 247,48 237,97
23 4 51 311,61 315,06 311,35 302,25
28 4 51 220,11 220,14 220,72 215,09
4 5 63 229,63 216,38 219,75 220,73

5 63 268,83 262,34 262,06 258,29

9 5 63 258,44 252,44 258,41 249,19
20 5 63 300,28 305,99 302,41 298,25
24 5 63 228,08 228,12 230,34 218,35
12 REF 0 155,22 158,31 153,93 152,09
16 REF 0 166,48 175,72 167,56 164,66
19 REF 0 163,05 166,34 158,84 158,74
21 REF 0 143,71 144,99 141,42 139,50
29 REF 0 182,82 182,83 173,02 172,92

2291 NA = n° do animal; T= tratamento; NC= nivel de concentrado; REF=tratamento referéncia.

2292



2293  Tabela 15 — Pesos corporais iniciais (PCi) e finais (PCf), de corpo vazio iniciais (PCVZi),
2294 finais (PCVZf) e metabdlicos (PCVZO’75); dias de confinamento (DC) e ganhos
2295 diarios de peso corporal (GPC) e de corpo vazio (GPCVZ)

GPC GPCVZZ
(kg/d)  (kg/dia)

NA T NC PCi PCf PCVZZi* PCVZZf PCVZ""™ DC

3 1 0 350,00 347,00 282,35 278,12 68,49 113 -0,03 -0,04
5 1 0 336,00 340,00 271,06 276,76 67,33 120 0,03 0,05
13 1 0 325,00 320,00 262,18 252,98 64,30 120 -0,04 -0,08
25 1 0 357,00 355,00 288,00 292,99 70,36 110 -0,02 0,05
26 1 0 349,00 346,00 281,55 290,19 69,52 113 -0,03 0,08
2 2 17 350,00 461,00 282,35 393,10 78,78 124 0,90 0,89
7 2 17 373,00 479,00 300,91 405,63 81,48 113 0,94 0,93
10 2 17 287,00 377,00 231,53 306,76 66,45 111 0,81 0,68
22 2 17 338,00 445,00 272,67 376,44 76,47 120 0,89 0,86
30 2 17 370,00 483,00 298,49 399,68 80,76 120 0,94 0,84
1 3 34 328,00 455,00 264,60 383,62 76,39 124 1,02 0,96
8 3 34 359,00 476,00 289,61 411,99 81,06 124 0,94 0,99
15 3 34 375,00 494,00 302,52 424,93 83,29 113 1,05 1,08
17 3 34 368,00 505,00 296,87 432,60 83,46 120 1,14 1,13
27 3 34 289,00 365,00 233,14 308,80 66,79 110 0,69 0,69
11 4 51 352,00 496,00 283,97 431,54 82,26 113 1,27 1,31
14 4 51 321,00 437,00 258,96 383,10 75,84 124 0,94 1,00
18 4 51 348,00 489,00 280,74 423,66 81,30 120 1,18 1,19
23 4 51 413,00 602,00 333,18 522,35 94,06 110 1,72 1,72
28 4 51 283,00 420,00 228,30 370,48 71,97 124 1,10 1,15
4 5 68 355,00 464,00 286,39 404,19 80,10 113 0,96 1,04
5 68 343,00 523,00 276,70 460,13 84,09 120 1,50 1,53
9 5 68 322,00 505,00 259,76 447,36 81,54 124 1,48 1,51
20 5 68 415,00 600,00 334,79 528,81 94,72 110 1,68 1,76
24 5 68 282,00 430,00 227,49 39245 73,87 124 1,19 1,33
12 REF 301,00 250,04 62,88
16  REF 332,00 266,75 66,00
19 REF 318,00 255,45 63,90
21  REF 273,00 224,44 57,99
29  REF 361,00 281,99 68,81

2296  NA =n° do animal; T= tratamento; NC= nivel de concentrado; REF=tratamento referéncia.



2297  Tabela 16 — Conteddos corporais de proteina (Prot.) e extrato etéreo (EE.), em kg; e de

2298 energia (EC) em Mcal
NA T NC PCVZZf Prot, EE. EC
3 1 0 278,12 55,44 38,35 672,97
5 1 0 276,76 57,30 37,29 673,42
13 1 0 252,98 53,63 34,90 630,30
25 1 0 292,99 58,38 39,92 704,24
26 1 0 290,19 58,90 39,01 698,60
2 2 17 393,10 72,82 66,58 1036,11
7 2 17 405,63 84,81 57,12 1014,87
10 2 17 306,76 58,60 43,44 738,63
22 2 17 376,44 75,76 50,62 902,83
30 2 17 399,68 77,77 60,31 1005,08
1 3 34 383,62 75,07 62,22 1007,86
8 3 34 411,99 78,90 65,26 1057,97
15 3 34 424,93 82,99 66,90 1096,49
17 3 34 432,60 82,86 80,28 1221,39
27 3 34 308,80 57,43 56,96 858,92
11 4 51 431,54 81,29 89,80 1301,98
14 4 51 383,10 63,84 93,73 1240,51
18 4 51 423,66 79,01 81,49 1211,09
23 4 51 522,35 94,78 93,76 1415,34
28 4 51 370,48 73,62 55,85 939,83
4 5 68 404,19 78,08 78,49 1177,64
5 68 460,13 83,03 89,96 1313,27
9 5 68 447,36 83,40 88,70 1303,52
20 5 68 528,81 97,36 112,98 1610,36
24 5 68 392,45 71,07 74,92 1104,56
12 REF 250,04 46,07 38,43 620,83
16 REF 266,75 53,53 34,21 623,27
19 REF 255,45 49,71 28,91 551,89
21 REF 224,44 4378 26,20 493,03
29 REF 281,99 54,71 29,59 586,56

2299  NA =n° do animal; T= tratamento; NC= nivel de concentrado; REF=tratamento referéncia.

2300



2301

2302

Tabela 17 — Proteina retida (PR), energia retida (ER) e produgdo de calor (P.,)

NA T NC PR ER e
(kg) (Mcal) (Mcal)

3 1 0 0,74 37,29 10,30
5 1 0 4,79 63,16 9,11
13 1 0 2,84 40,03 8,80
25 1 0 2,59 55,85 9,80
26 1 0 4,35 64,74 9,64
2 2 17 18,12 400,44 13,86
7 2 17 26,52 337,42 18,48
10 2 17 13,75 217,38 12,15
22 2 17 22,94 288,95 13,88
30 2 17 19,94 333,08 15,75
1 3 34 23,81 412,14 17,25
8 3 34 22,79 405,95 18,37
15 3 34 24,38 415,40 21,06
17 3 34 25,35 553,02 20,15
27 3 34 12,27 334,03 14,30
11 4 51 26,28 662,67 19,79
14 4 51 13,67 657,50 17,44
18 4 51 24,62 579,04 18,36
23 4 51 30,24 665,24 28,12
28 4 51 29,39 425,84 15,79
4 5 68 22,60 532,88 18,22
6 5 68 29,42 690,31 23,12
9 5 68 33,08 718,69 21,03
20 5 68 32,51 856,62 25,63
24 5 68 26,99 592,38 21,39

NA = n° do animal; T= tratamento; NC= nivel de concentrado.





