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Niveis de Concentrado na Dieta de Bovinos F; Limousin x Nelore: Peso dos Orgios
Internos e Trato Digestivo

Antonio Gesualdi Junior!, Cristina Matos Veloso?, Mario Fonseca Paulino3, Sebastido de Campos
Valadares Filho3, Ana Cristina Ladeira de Souza Gesualdi4, Paulo Roberto Cecon®

RESUMO - Avaliaram-se os efeitos de cinco niveis de concentrado na matéria seca (25,0; 37,5; 50,0; 62,5; ¢ 75,0%) e dois métodos
de balanceamentos de ragdes sobre os pesos dos 6rgdos, das visceras e do contetdo do trato gastrointestinal (CTGI) de 45 bovinos F,
Limousin x Nelore, com 14 meses de idade e peso vivo médio inicial de 330 kg. O primeiro método de balanceamento tendeu a ser
isoprotéico, com aproximadamente 12% de proteina bruta na matéria seca, e o segundo procurou atender as exigéncias de proteina
metabolizavel dos animais. Os animais receberam alimentagao a vontade até atingir o peso de abate preestabelecido de 500 kg. Foiutilizado
o feno de capim-coastcross como fonte de volumoso na dieta. O delineamento foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 2,
com quatro repeti¢gdes. Os balanceamentos foram igualmente efetivos, ndo interagindo com niveis de concentrado. Os pesos do CTGI
e omaso diminuiram e os de figado e gordura interna aumentaram linearmente, com a elevagdo dos niveis de concentrado. Os demais
parametros ndo foram influenciados.

Palavras-chave: crescimento, dieta, 6rgdos e visceras

Concentrate Levels in Diets of Limousin x Nelore Bulls: Internal Organs and Digestive
Tract Weight

ABSTRACT - An experiment was conducted to evaluate the effects of five concentrate levels as dry matter basis (25.0, 37.5, 50.0,
62.5 and 75.0%) and two diet balance methods on the digestive tract, internal organs weight and gastrointestinal fill of 45 crossbred F1
Limousin x Nelore young bulls, averaging 14 months ofage and initial live weight of 330 kg. One diet balance method was almost isoprotein
with 12% of crude protein and the other was attempted to attend the metabolizable protein requirements of animals. The animals were
full fed up to the slaughter weight of 500 kg. The coastcross grass hay was used as roughage source in the diet. A completely randomized
designina 5 x 2 factorial arrangement, with four replicates, was used. The two diet balance methods resulted in equal animal performances
and any connect with concentrate levels was found. The gastrointestinal fill and omasum weight decreased and liver and internal fat weight
linearly increased as concentrate levels increased. The others parameters were not influenced by the concentrate levels.
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Introducio valores médios para digestibilidade da matéria seca
de 56,6 ¢ 59,35% para as silagens de milho e sorgo e
55,21; 55,14; e 51,48% para os pastos dos capins

Panicum maximun, Pennisetum purpureum € O0S

Os estudos sobre o desenvolvimento e enchimento
do trato gastrintestinal (TGI) e peso dos orgdos

internos de gado de corte sdo escassos na
literatura brasileira.

O peso do contetido do TGI em relagdo ao peso
corporal vazio (PCVZ) ¢ alto nos bovinos criados no
Brasil. Isto se deve basicamente a dois fatores: o
primeiro esta relacionado com a baixa digestibilidade
das forragens utilizadas em sistemas de pastejo e/ou
altarelacdo volumoso:concentrado das dietas usadas
em confinamento. VALADARES FILHO (2000),
numa compilacdo de dados da literatura, indicou

géneros Brachiaria, respectivamente. A reduzida
digestibilidade e as caracteristicas estruturais das
gramineas tropicais determinam lenta taxa de passa-
gem da digesta (WILSON, 1997) e, conseqlientemente,
grande enchimento do TGI. Outro aspecto que deter-
mina elevados pesos do conteudo do TGI em relagdo
ao PCVZ ¢ o reduzido teor de gordura corporal dos
animais. Valores de 21,6% de gordura corporal para
Nelore a0s 400 kg de PCVZ e 19,3; 16,2; ¢ 16,7% para
Limousin x Nelore, Angus x Nelore e Holandés x
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Nelore, aos 450 kg de PCVZ, respectivamente, foram
relatados por FONTES (1995).

O rendimento de carcaga ¢ outro aspecto influenci-
ado ndo so6 pelo conteido do TGI dos bovinos, mas
também pelo peso das partes ndo-integrantes da carcaga
(OWENS et al. 1995), entre elas 6rgdos e visceras.

A determinacdo do tamanho relativo dos 6rgaos
internos ¢ importante em trabalhos sobre exigéncias
energéticas, ja que diferencas nas partes ndo-inte-
grantes da carcaga podem induzir variagées nos
requisitos energéticos para mantenca (OWENS et
al., 1995). Segundo FERREL e JENKINS (1998), os
orgdos e visceras apresentam elevadas taxas meta-
bolicas, sendo que o TGI e o figado respondem a
alteragdes na ingestdo de alimentos. OWENS et al.
(1993) afirmaram que a massa corporal podera flutuar
durante periodo de algumas semanas, se houver
variacdo na dieta. Isto se deve ndo so as caracteris-
ticas da digesta, mas também a expansao ou contra-
¢do dos orgdos envolvidos com a digestdo e o meta-
bolismo, particularmente figado e trato digestivo.
Segundo DROUILLARD et al. (1991), as visceras
variam em peso de acordo com a proporgdo de
energia consumida. Dados da literatura brasileira
corroboram esta afirmacgdo; VERAS (2000), traba-
lhando com animais Nelore em confinamento e niveis
de concentrado de 25,0; 37,5; 50,0; 62,5; ¢ 75,0% na
matéria seca das ragdes, encontrou maiores pesos
pararimen-reticulo e menores para omaso, enquanto
FERREIRA etal. (2000), utilizando cruzados Simental
x Nelore, relataram maiores pesos para ramen-reticulo,
abomaso ¢ intestinos ¢ menores para omaso, de
acordo com o aumento nos niveis de concentrado. Os
niveis de concentrado utilizados em ambos os traba-
lhos foram os mesmos.

FOX et al. (1992) afirmaram que os maiores
requerimentos de animais com potencial para gran-
des producdes de leite se devem ao aumento no
tamanho de 6rgdos e visceras. Um aspecto pratico
relacionado com o estudo do crescimento de 6rgdos
e visceras € a observacdo de que bovinos confinados,
ap6s um periodo de manejo em pastagens, ingerem
maior quantidade de alimento, mas apresentam me-
nor eficiéncia alimentar que aqueles confinados logo
ap6s o desmame. Podera haver menor desempenho
dos animais que pastaram por varios meses antes do
periodo de terminagdo, se ocorrer expansdo dos
orgdos internos e aumento dos requerimentos de
mantengca (OWENS et al., 1993). Apesar disso, as
diferencgas no tamanho dos orgdos e visceras, decor-
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rentes da dieta, se analisadas apenas durante o peri-
odo de confinamento, sdo bastante escassas, € 0s
trabalhos averiguando estes efeitos deveriam incluir
a fase de recria. Isto se explica pelo fato de o
fendmeno da hiperplasia, que € o aumento do numero
de células dos tecidos, ser mais intenso nos 6rgaos
vitais e nas visceras, em estadios iniciais da vida dos
animais.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia
de niveis de concentrado e dois sistemas de
balanceamento de ragdes sobre o tamanho dos or-
gdos internos e visceras, além do enchimento do trato
gastrintestinal de bovinos F; Limousin x Nelore, em
confinamento.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no laboratério de
animais do Departamento de Zootecnia da UFV.
Foram confinados 45 novilhos F; Limousin x Nelore,
inteiros, com 14 meses de idade e peso vivo médio
inicial de 330 kg, distribuidos em esquema fatorial 5x 2,
com cinco niveis de concentrado na matéria seca
(25,0;37,5;50,0;62,5;¢75,0%) e dois balanceamentos
de racdes (NATIONAL RESEARCH COUNCIL -
NRC, 1984, 1996). As rag¢des foram fornecidas uma
vez ao dia, ad libitum, e como volumoso utilizou-se o
feno de capim-coastcross (Cynodon dactylon). Para
cada nivel de concentrado, quatro animais foram
alimentados com ragdes que tendiam a ser
isoprotéicas, com aproximadamente 12% de proteina
bruta na matéria seca (NRC, 1984), e quatro animais
foram alimentados com ragdes que procuravam aten-
der as exigéncias de proteina metabolizavel dos ani-
mais (NRC, 1996), conforme as Tabelas 1 ¢ 2. Foi
realizada uma pesagem no inicio do experimento e
subseqiientemente a cada 28 dias.

O peso corporal vazio foi obtido pela soma dos
pesos de carcaga, sangue, cabega, couro, pés, cauda,
visceras e O0rgaos.

O abate dos animais do grupo experimental ocor-
ria quando estes atingiam 500 kg de peso vivo e apos
um jejum de 16 horas. Apos o abate, o TGI foi pesado
cheio, esvaziado, lavado; suas partes (rimen-reticulo,
omaso, abomaso, intestino grosso ¢ delgado) foram
pesadas separadamente e seu conteudo, determinado
por diferenca dos pesos cheio e apos esvaziamento.
Além disso, foram pesados os 6rgaos vitais (coragao,
bacgo, rins, pulmdes e figado) separadamente e a
gordura interna.



1868 Niveis de Concentrado na Dieta de Bovinos F, Limousin x Nelore: Peso dos Org&os Internos...

Tabela 1 - Composicdo percentual das racdes experimentais
Table 1 - Percentage of the experimental diets

Ingredientes Niveis de concentrado (%)
Ingredients Concentrate levels
25 375 50 62,5 75

Balanceamento protéico*
Protein balance

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Fubélde milho! 75,70 75,74 84,10 78,61 88,34 80,08 90,80 80,74 92,42 81,37
Corn
Farelo de soja1 21,14 22,62 13,24 19,65 9,24 18,13 6,93 17,43 541 16,76
Soybean meal!
Uréia}1 1,51 0,00 1,21 0,30 1,07 0,46 0,99 0,55 091 0,61
Urea
Calcario! 0,00 0,00 0,33 0,33 0,50 0,50 0,62 0,62 0,70 0,70
Limestone!
Fosfato bicalcico! 0,82 0,82 0,54 0,54 041 0,41 0,33 0,33 0,27 0,27
Dicalcium phosphate!
Clolreto de sodio! 0,77 0,77 0,51 0,51 0,38 0,39 0,30 0,30 0,26 0,26
Salt
Sulfato de cobalto? 0,14 0,14 0,10 0,10 0,07 0,07 0,06 0,06 0,05 0,05
Cobalt sulfate®
Sulfato de cobre? 11,20 11,20 7,46 7,46 5,60 5,59 4,48 448 3,72 3,72
Cooper sulfate’
Iodato de potéssi02 0,30 0,30 0,20 0,20 0,15 0,15 0,12 0,12 0,10 0,10
Potassium iodide?
Selenito de sodio? 0,16 0,16 0,11 0,11 0,08 0,08 0,06 0,06 0,05 0,05
Sodium selenite®
Sulfato de zinco? 47,20 47,19 31,42 31,42 23,54 23,55 18,86 18,86 15,70 15,69
Zinc sulfate?

1 Porcentagem na MS (DM percentage).

2 g/100 kg de concentrado (g/7100 kg of concentrate).

1 Isoprotéico (NRC, 1984) (Non variable protein [NRC, 1984]).

2 Proteina variada (NRC, 1996) (2Variable protein [NRC, 1996]).

Tabela 2 - Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais
(CHO), fibra em detergente neutro (FDN) e carboidratos n&o-estruturais (CNE) das racdes experimentais

Table 2 - Dry matter (DM%), organic matter (OM), crude protein (CP), ether extract (EE), total carbohydrates (CHE), neutral detergent fiber
(NDF) and non structural carbohydrates (NEC) levels, in the experimental rations

Nutrientes Niveis de concentrado (%)
Nutrients Concentrate levels

25 37,5 50 62,5 75

Balanceamento protéico*
Protein balance

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
MS% 83,88 82,75 94,56 83,43 85,63 84,10 87,30 84,78 87,84 85,51
DM%
MO! 94,99 94,89 95,26 95,24 95,68 95,57 96,27 95,92 96,30 96,28
om!
PB! 10,61 10,62 10,55 11,81 10,98 12,80 11,25 14,39 12,27 15,49
CcP!
EE! 1,58 1,91 1,88 222 2,26 2,58 242 2,90 2,61 3,26
EE!
CHO! 82,80 82,36 82,81 81,20 82,44 80,19 82,60 78,62 81,83 77,52
CHE!
FDN! 62,78 62,95 54,62 57,28 46,35 45,69 37,92 36,88 28,99 28,63
NDF!
CNE! 17,46 19,40 25,06 26,89 32,32 34,49 37,16 41,73 46,54 48,88
NEC!

1 Porcentagem na MS (DM percentage).
*1 Isoprotéico (NRC, 1984) (Non variable protein [NRC, 1984]).
2 Proteina variada (NRC, 1996) (Variable protein [NRC, 1996]).
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Os dados foram avaliados por meio de anali-
ses de varidncia e regressdo, utilizando-se o
Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas - SAEG
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA - UFV,
1995). Os coeficientes de regressdo foram compa-
rados pelo teste “t”, a 1 e 5% de probabilidade.

O modelo estatistico utilizado foi:

Yijk= u+ Cl.+Fj+ CFl.j+ €k

em que: Yijk _ observagdo referente ao animal Kk,
recebendo o nivel de concentrado i, sob a forma de
balanceamento j; i = média geral; C;= efeito do nivel
de concentrado 1i; Fj = efeito da forma de
balanceamento j; CF i efeito da interacdo entre o
nivel de concentrado i e a forma de balanceamento j;
€ € = erro experimental.

Resultados e Discussao

Nas Tabelas 3 e 4, sdo apresentadas as médias,
os coeficientes de determinacdo e as equagdes
ajustadas para os pesos absolutos e relativos do
contetido do trato gastrintestinal, 6rgdos internos e
visceras, em fun¢do dos niveis de concentrado nas
racdes, respectivamente. As respostas para as duas
formas de expressar as variaveis estudadas foram
similares, o que concorda com os resultados encon-
trados por VERAS (2000).

Nao houve interagdao (P>0,05) entre os niveis de
concentrado e os dois balanceamentos de ragdes; e
os balanceamentos foram igualmente efetivos, a 5%
de probabilidade. Os dados foram agrupados e as
analises, efetivadas considerando apenas os niveis de
concentrado (Tabelas 3 ¢ 4).

Os pesos do figado aumentaram linearmente,
concordando com a observagdo de DROUILLARD
etal. (1991) de que este 6rgdo € sensivel a mudancgas
na disponibilidade de nutrientes absorviveis da dieta.

Os rins ¢ bago ndo foram alterados com a eleva-
¢ao dos niveis de concentrado, concordando com os
resultados de SIGNORETTI et al. (1999) e VERAS
(2000). Discordando destes resultados, FERREIRA
et al. (2000) afirmaram que o aumento dos niveis de
concentrado na dieta determinou maior desenvolvi-
mento do bago e rins, pois ocorreu maior consumo de
nutrientes, entre eles proteina e energia.

Os pesos de coracdo e pulmio ndo sofreram
influéncia do acréscimo de concentrado nas ragdes,
pois estes orgdos tém prioridade na utilizagdo de
nutrientes, independentemente da dieta.

Os pesos do CTGI (P<0,01) diminuiram linear-
mente, com o aumento dos niveis de concentrado das
dietas. As funcdes primarias do trato gastrintestinal
sdo adigestdo e absor¢do de nutrientes. Assim, dietas
com maior quantidade de concentrado fornecem maior

Tabela 3 - Médias e equagbes de regressdo (ER), com os respectivos coeficientes de determinacado, para os pesos, em kg,
do conteudo do trato gastrintestinal (CTGI), coragdo (CORA), pulmbes (PULM), figado (FIGA), rins (RINS), bago
(BACO), rumen-reticulo (RURE), omaso (OMAS), abomaso, (ABO), intestino delgado (ID), intestino grosso (IG) e
gordura interna (GORI), em fungdo dos niveis de concentrado nas ragbes (X), expressos em %

Table 3 - Means and regression equations (RE), with respective coefficients of determination, for weights in kg of digestive tract contents
(DTC), heart (H), lung (L), liver (LV), kidney (K), spleen (S), reticulum-rumen (RR), omasum (O), abomasum (AB), small intestine
(Sl), large intestine (LI) and internal fat (IF), in function of concentrate levels in the diets (X ), in %

Item Niveis de concentrado ER 2
Concentrate levels RE
25 37,5 50 62,5 75
CTGI(DTC) 68,44 60,80 55,24 54,29 51,29 Y =74,343-0,3265**X 0,87
CORA (H) 1,62 1,58 1,66 1,70 1,69 Y=1,65 -
PULM (L) 2,75 2,82 2,83 2,84 2,98 Y=2,84 -
FIGA (LV) 4,74 5,05 5,42 5,66 5,65 Y =4,334+0,01946**X 0,89
RINS (k) 0,74 0,77 0,78 0,79 0,82 Y=0,78 -
BACO (S) 1,38 1,51 1,49 1,68 1,64 Y=1,54 -
RURE (RR) 7,10 6,76 6,74 7,07 6,88 Y=6,91 -
OMAS (©0) 2,97 2,58 2,66 2,42 2,24 Y =3,23425-0,01311*X 0,83
ABO (4B) 0,92 0,95 1,05 0,99 1,13 Y=1,00 -
1D (S1) 4,55 5,11 4,99 5,19 5,50 Y=5,07 -
1G (LI) 3,16 2,88 3,38 2,93 3,00 Y=3,07 -
GORI(IF) 14,81 16,97 17,03 18,89 20,52 Y=12,308+0,10685**X 0,93

** * Significativo a 1 e a 5% de probabilidade pelo teste “t”.
** * Significant at 1 and 5% probability by “t” test.
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Tabela 4 - Médias e equagdes de regressao (ER), com os respectivos coeficientes de determinagdo, para os pesos relativos, em
kg/100kg de corpo vazio, para o contetdo do trato gastrintestinal (CTGI), coragao (CORA), pulmdes (PULM), figado
(FIGA), rins (RINS), bago (BACO), rumen-reticulo (RURE), omaso (OMAS), abomaso (ABO), intestino delgado (ID),
intestino grosso (IG) e gordura interna (GORI), em funcédo dos niveis de concentrado nas rac¢des (X), expressos em %
Table 4 - Means and regression equations (RE), with respective coefficients of determination, for the relative weights in kg/100 kg of empty
body weight, for digestive tract contents (DTC), heart (H), lung (L), liver (LV), kidney (K), spleen (S), reticulum-rumen (RR), omasum
(0), abomasum (AB), small intestine (Sl), large intestine (LI) and internal fat (IF), in function of concentrate levels in the diets (X),

in %
Item Niveis de concentrado ER 2
Concentrate levels RE
25 37,5 50 62,5 75
CTGI(DTC) 16,23 13,96 12,46 12,00 11,36 Y=17,8775-0,0934%*X 0,87
CORA (H) 0,39 0,36 0,37 0,37 0,37 0,37 -
PULM (L) 0,65 0,65 0,63 0,63 0,66 0,64 -
FIGA (L) 1,12 1,16 1,22 1,25 1,25 Y=1,065+0,0027**X 0,89
RINS (K) 0,17 0,18 0,17 0,17 0,18 0,17 -
BACO (s) 0,33 0,35 0,33 0,37 0,36 0,35 -
RURE (RR) 1,68 1,55 1,52 1,56 1,52 1,56 -
OMAS (0) 0,70 0,59 0,60 0,53 0,49 Y=0,7771-0,0038**X 0,88
ABO (4B) 0,22 0,22 0,23 0,22 0,25 0,23 -
ID (sp 1,08 1,17 1,13 1,15 1,22 1,15 -
1G (LD 0,75 0,66 0,76 0,65 0,66 0,70 -
GORI (TF) 3,50 3,90 3,83 4,17 4,54 Y =3,0528—-0,0188**X 0,87

** * Significativo a 1 e a 5% de probabilidade pelo teste “t”.
** * Significant at 1 and 5% probability by ‘t” test.

aporte de nutrientes digestiveis totais, provocando
menor enchimento e limitando o consumo, devido a
fatores metabodlicos (BALCH e CAMPLING, 1962).

O peso do omaso diminuiu linearmente, com o
aumento dos niveis de concentrado na dieta. Segundo
VAN SOEST (1994), o omaso promove absor¢ao,
inclusive de agua, e realiza sele¢do do material que
entra no abomaso, retendo a por¢do mais fibrosa.
Portanto, este 6rgao ¢ menos desenvolvido em bovinos
que consomem maior quantidade de concentrado.

Os pesos do rumen-reticulo ¢ dos intestinos nao
foram influenciados pelos niveis de concentrado na
ragdo. Orgdos e visceras sdo de desenvolvimento pre-
coce (MARPLE, 1983; BERG e¢ BUTTERFIELD,
1976), e o fendmeno ocorre com maior intensidade em
estadiosiniciais da vidado animal. Normalmente, podem
haver modificagdes significativas nos tamanhos de in-
testinos, devido a efeitos de ganho compensatorio(HOGG
1991), mas isto ndo ocorreu no presente estudo. Parece
claro que, para ser observado maior numero de altera-
¢Oes nas varidveis, o estudo deva abranger maior peri-
odo de tempo, o que incluiria a fase de recria.

Os pesos do abomaso nao sofreram influéncia dos
niveis de concentrado nas dietas (P>0,05), o que
concorda com os resultados encontrados por
SIGNORETTI etal. (1999) e VERAS (2000) e discor-
da daqueles relatados por FERREIRA et al. (2000).
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Este 6rgdo participa ativamente do processo de diges-
tao, podendo ser maior em animais que recebem maior
nivel de concentrado (FERREL et al., 1976).

O aumento da gordura interna, devido ao acréscimo
de concentrado nas ragdes, deve-se a maior quantidade
de energia dessas dietas. Segundo PERON et al. (1993),
o tamanho relativo dos depoésitos de gordura é influenci-
ado pela raca e pelo estado fisioldgico e nutricional do
animal. De maneira pratica, supde-se que a atividade
metabolicado tecido adiposo interno sejamaior que ado
tecido adiposo periférico, o que acarretaria aumentos
nos requerimentos de energia para mantenga, de ani-
mais consumindo dietas com excesso de concentrado.
Em contrapartida, o excesso de gordura néo traz vanta-
gens econOmicas ao produtor, visto que ndo ha remune-
racdo por parte dos frigorificos.

Conclusoes

O peso dos orgios e visceras dos bovinos foi
influenciado pela dieta.

O conteudo do trato gastrintestinal e omaso apre-
sentaram redugdo linear no peso ¢ o figado e gordura
interna, aumentos lineares, a partir da elevagdo da
quantidade de concentrado na dieta.

Os demais parametros estudados ndo sofreram
influéncia dos niveis de concentrado.
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