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RESUMO - Objetivou-se determinar as exigéncias de energia metabolizavel para mantenca, as exigéncias liquidas de
proteina, energia e macrominerais para ganho de peso e a eficiéncia de transformacdo de exigéncias liquidas de proteina
para ganho em exigéncias de proteina metabolizavel em bovinos Nelore. Foram utilizados 27 animais (nove machos
castrados, nove machos nédo-castrados e nove fémeas). Trés animais de cada classe foram abatidos ao inicio do experimento
como grupo referéncia. Os 18 animais remanescentes receberam concentrado (1 ou 1,25% do peso vivo) durante 112 dias
e foram abatidos ao final, para determinacdo de sua composi¢do corporal. As exigéncias liquidas para ganho de peso foram
obtidas derivando-se a equacdo de predicdo do contedo corporal de cada nutriente em fungdo do logaritmo do peso de corpo
vazio. As exigéncias de energia metabolizavel para mantenca foram estimadas a partir da regressdo linear da energia retida
em relagdo ao consumo de energia metabolizavel, enquanto a eficiéncia de uso da proteina metabolizavel para ganho de peso
foi estimada pela equacdo da proteina bruta retida em relacdo ao consumo de proteina metabolizavel. As exigéncias liquidas
de minerais estdo de acordo com os valores encontrados na literatura. As exigéncias liquidas de energia para ganho aumentam
de acordo com o peso vivo e as exigéncias liquidas de proteina para ganho diminuem com o aumento do peso. A eficiéncia
de conversdo das exigéncias liquidas de proteina em exigéncias de proteina metabolizavel é de aproximadamente 50%.
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Nutrient requirements of protein, energy and macrominerals of Nellore
cattle of three genders

ABSTRACT - The objective of this study was to determine the metabolizable energy requirement for maintenance and
net requirements of crude protein, energy and macrominerals for weight gain, and also the conversion efficiency of net
protein requirements to metabolizable protein requirements in Nellore cattle. Twenty seven Nellore animals (nine bulls,
nine steers and nine heifers) were used. Three animals of each gender were slaughtered at the beginning of the trial and formed
the reference group. The remaining 18 animals received concentrated feed (1.0% or 1.25% live weight) and were fed over
112 days. At the end of the trial all the animals were slaughtered to determine the empty body weight and chemical body
composition. The net requirements for weight gain were obtained by deriving the body content equation of each nutrient,
in function of the log of the empty body weight. The metabolizable energy requirements for maintenance were estimated
by a linear regression of retained energy as a function of metabolizable energy intake. The efficiency of converting
metabolizable protein into weight gain was estimated by regressing retained crude protein as a function of metabolizable
protein intake. Net macromineral requirements were similar to data reported in the literature. Net energy requirements for
gain increased with higher live weights and net protein requirements for gain decreased with higher live weights. It was concluded
that the conversion efficiency of net protein requirements into metabolizable protein requirements was about 50%.

Key Words: beef cattle, macromineral, metabolizable energy, metabolizable protein, net energy, net protein

Introducéo principal raga destinada a producéo de carne, em virtude de

sua adaptabilidade as condicdes de criacdo em ambientes

De acordo com Sainz et al. (2004), araca Nelore, com tropicais (clima quente e Umido, presenca de endo e
mais de 100 milhGes de cabegas no Brasil, tornou-se a ectoparasitas e padrdo de oferta alimentar irregular).
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Portanto, determinar as exigéncias nutricionais desses
animais permite gerar tecnologia de producéo adequada
as condicdes brasileiras, notadamente distintas daquelas
de paises de clima temperado.

Nos bovinos destinados a producdo de carne, as
exigéncias de energia de mantenga podem corresponder a
70% das exigéncias totais daenergiadosanimais (NRC, 1996).
O restante da energia liquida é utilizado para sintese de
tecidos, proteina e gordura (Ferrell & Jenkins, 1985) e é
denominado energia liquida de ganho. As exigéncias de
energia para mantenca e producdo representam sdo de
extremaimportancianos sistemas produtivos de carne bovina.

De acordo com o NRC (2000), machos ndo-castrados
sdo 18% menos exigentes em energia liquida para ganho que
0s castrados, que, por sua vez, sdo 18% menos exigentes
que fémeas, porém esses dados foram obtidos com animais
da raga Angus e em condigdes diferentes das nacionais.

Dessa forma, objetivou-se com este trabalho estimar as
exigéncias de energia metabolizavel para mantenga, as
exigéncias liquidas de proteina, energia e macrominerais
para ganho e a eficiéncia de uso da proteina metabolizavel
em bovinos Nelore de trés classes sexuais.

Material e Métodos

Foram utilizados 27 bovinos Nelore: nove machos
castrados, nove machos ndo-castrados e nove fémeas,
com pesos vivos iniciais de 285,25+ 3,69; 293,00+ 7,22¢
264,00 £ 4,00 kg, respectivamente. Os animais foram
confinados em baias individuais providas de comedouros
e bebedouros, com area total de 30 m2, dos quais 8 m? eram
cobertos com telhas de amianto e recobertos por piso de
concreto. Os animais foram pesados, identificados e
vermifugados, e mantidos aproximadamente 30 dias em
periodo de adaptacéo, recebendo a mesma dieta, constituida
de 75% de silagem de milho e 25% de concentrado, contendo
12,5% de PB na MS da dieta.

Apbs esse periodo, trés animais de cada classe sexual
foram abatidos e serviram de referéncia para estimacéo da
composicdo corporal inicial. Os 18 animais restantes —seis
de cada classe sexual — foram divididos em dois niveis de
ofertade concentrado: 1,0 ou 1,25% do peso vivo. Utilizou-se
delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2 x 3, composto de concentrado e trés classes
sexuais, com trés repeticdes.

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, as 7 h
e 16 h, e as racdes formuladas para serem isoproteicas
(12,5% PB na matéria seca). Como volumoso foi utilizada
silagem de milho, fornecida a vontade. O concentrado foi
formulado a base de milho moido, farelo de soja, sal mineral,

sal comum, calcério, ureia e sulfato de aménio (9:1). A
quantidade de alimento fornecida foi ajustada para que
ocorressem 5 e 10% de sobras, com base na matéria seca
total fornecida, com agua permanentemente a disposicao
dos animais.

A relacdo volumoso:concentrado oferecida foi, em
média, 68:32 e 62:38 paraas dietas 1 e 2, respectivamente,
com base na matéria seca (Tabelas 1, 2 e 3).

A quantidade de ra¢do oferecida e de sobras foi regis-
trada diariamente, por animal, e foram coletadas amostras,
também diérias, do volumoso e das sobras. Ao final de
cada semana, uma amostra composta foi elaborada e pré-
seca. Posteriormente, foi feita outra amostra composta
para o periodo de 28 dias. Essa amostra foi obtida a partir
das amostras compostas semanais, proporcionais ao peso
pré-seco total de cada semana. Os alimentos concentrados
foram amostrados diretamente na fabrica de ragdes da
UFV, durante amistura, e, ao final do experimento, foi obtida
uma amostra composta (farelo de soja e do milho moido).

Tabela 1 - Proporgdo dos ingredientes nos concentrados e nas
dietas experimentais, com base na matéria seca

Ingrediente 1,00% do PV 1,25% do PV
Concentrado Dieta Concentrado Dieta
Silagem de milho, % - 68,11 - 61,67
Farelo de soja, % 18,98 6,05 10,88 4,17
Milho moido, % 74,18 23,66 83,41 31,97
Calcério, % 0,96 0,31 1,08 0,42
Mistura minerall, % 1,35 0,43 0,90 0,34
Uréia, % 2,60 0,83 2,09 0,80
Sulfato de aménio, % 0,42 0,13 0,40 0,15
Sal, % 1,50 0,48 1,24 0,47

1 Composicéo: Ca - 24,0%; P - 17,4%; Co - 100,0 ppm; Cu - 1.250,0; Fe -
1.795,0 ppm; Mn - 2.000,0 ppm; Se - 15,0 ppm; Zn - 5.270,0 ppm; | - 90,0 ppm.

Tabela 2 - Composicdo quimica dos ingredientes utilizados na
racdo experimental

Item Silagem Farelo Milho
de milho  de soja moido
Matéria seca (%) 26,53 88,65 85,14
Matéria organica (%MS) 92,25 94,03 98,94
Proteina bruta (%MS) 5,75 49,14 8,17
NIDN/N (% PB) 20,76 6,10 21,25
Extrato etéreo (%MS) 2,51 1,25 2,56
FDNcp (%MS) 52,62 15,84 16,33
Fibra em deteregente 56,43 18,93 18,44
neutro (%MS)
CNFcp (%MS) 31,37 27,80 71,88
Carboidratos nao-fibroso (%MS) 27,56 24,71 69,77
Fibra em detergente &cido (%MS) 34,18 11,52 2,57
Lignina (%MS) 4,18 0,50 0,58
Silica (%MS) 2,77 0,00 0,17
FDNi (%MS) 23,26 2,41 1,70
Fibra em detergente 13,46 0,86 0,72

acido indigestivel (%MS)
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Tabela 3 - Composicdo quimica dos concentrados e das dietas
experimentais

Item 1,00% do PV 1,25% do PV

Concentrado Dieta Concentrado Dieta

Matéria seca, % 85,78 48,34 86,01 51,91
Matéria organica, % 94,27 93,76 95,25 94,18
Proteina bruta, % 22,71 11,40 18,03 10,68
Extrato etéreo, % 2,14 2,91 2,27 2,89
FDNcp, % 15,12 42,54 15,34 40,03
Carboidratos 59,02 38,37 63,38 42,06
nédo-fibrosos, %

Fibra em detergente 2,11 14,96 1,77 13,61
neutro indigestivel, %

Fibra em detergente 1,32 8,61 0,86 7,74
acido indigestivel, %

Nutrientes digestiveis - 72,15 - 72,28
totais, %

As pré-secagens foram realizadas em estufa ventilada
(65°C) easmoagens, em moinho de peneirade malhade 1 mm.
As amostras obtidas foram armazenadas em recipientes de
pléstico para posteriores andlises laboratoriais.

O experimento teve duracdo de 112 dias, divididos em
quatro periodos de 28 dias. Ao final de cada periodo, 0s
animais foram pesados, sempre apo6s jejum alimentar de
sélidos de 16 horas, com o objetivo de monitorar o0 ganho
de peso dos animais e proceder ao ajuste semanal na
quantidade de concentrado fornecido. Com base do ganho
médio obtido para cada animal no periodo anterior, o peso
vivo foi estimado, ao inicio de cada semana, e a oferta do
concentrado foi corrigida semanalmente.

O abate ao final do experimento foi realizado de forma
escalonada e aleatoria, sempre com um animal de cada um
dos seis tratamentos por dia, totalizando trés dias de abate.

Ap6s o abate, o trato gastrintestinal (rimen, reticulo,
omaso, abomaso e intestinos delgado e grosso) de cada
animal foi esvaziado e lavado. Os pesos de coracdo, pulmdes,
figado, bago, rins, gordura interna, carne industrial,
mesentério, cauda e aparas (traqueia, esdéfago e aparelho
reprodutor), juntamente com os do trato gastrintestinal
lavado, foram somados aos das demais partes do corpo
(carcaca, cabega, couro, pés e sangue) para determinacao
do peso de corpo vazio (PCVZ). A relagdo média obtida
entre 0 PCVZ e 0 peso vivo (PV) dos animais-referéncia
foi utilizada para estimar o PCVZ inicial dos animais mantidos
no experimento.

O couro retirado durante o abate foi pesado e uma
amostra de 400 cm? foi obtida da regido posterior esquerda
de cadaanimal, depois, foi picada e armazenadaa -20°C para
posteriores anélises laboratoriais. Dentro de cada nivel de
concentrado, foi sorteado um animal, para retirada da
cabeca e de dois membros (um anterior e outro posterior).

A cabeca e os membros foram dissecados em couro, tecido
mole e 0ss0. O peso do couro obtido na dissecacdo da
cabeca e dos membros foi adicionado ao couro retirado no
momento do abate, obtendo-se, assim, o peso total do
couro de cadaanimal. O tecido mole da cabeca e dos pés foi
moido, enquanto os ossos foram serrados, amostrados e
armazenados para posteriores andlises laboratoriais. As
composicdes fisica e quimica da cabeca e dos membros
obtidas nos animais sorteados dentro de cada tratamento
foram utilizadas para a obtencéo da composicao dos demais
animais pertencentes ao mesmo tratamento.

A carcaca de todos os animais foi dividida em duas
meias-carcacas, as quais foram pesadas e resfriadas em
camara fria a -5°C durante aproximadamente 18 horas.
Decorrido esse tempo, as meias-carcacas foram retiradas da
camara fria e pesadas.

A meia-carcaca direita de cada animal foi totalmente
dissecada para separacdo dos componentes musculo,
gordura e 0ssos, que foram pesados para avaliacdo da
composigdo fisicada carcaga. Os tecidos muscular e adiposo
foram moidos e o tecido 6sseo serrado. Uma amostra
representativa de cada componente foi retirada e, posterior-
mente, foi obtida umaamostra compostade carne + gordura,
proporcional ao seu peso na carcaga. Para amostragem do
tecido dsseo, 0s 0sso0s da carcaca foram divididos em trés
categorias: 0ssos longos, costelas e vértebras. Cada tipo de
o0sso foi pesado separadamente, retirando-se, proporcional-
mente, uma subamostra de cada categoria. As subamostras,
depois de homogeneizadas, formaram uma amostra dos
0ssos da carcaga. Todos os procedimentos descritos acima,
desde o abate, foram aplicados aos animais-referéncia,
abatidos no inicio do experimento.

Os componentes rdamen, reticulo, omaso, abomaso,
intestino delgado, intestino grosso, gordura interna,
mesentério, figado, coracdo, rins, pulmédo, lingua, baco,
carne industrial e aparas (eséfago, traquéia e aparelho
reprodutor) foram triturados conjuntamente em cutter
industrial por 20 minutos e homogeneizados para obtencéo
de uma amostra, denominada 6rgaos e visceras.

As amostras de sangue foram coletadas imediatamente
apds o abate e a sangria, acondicionadas em recipiente de
vidro e levadas a estufa de ventilagdo forcada (65°C)
durante 48 a 72 horas, para quantificacio do teor de MS.
Em seguida, foram moidas em moinho de bola e acondicio-
nadas em recipientes para posterior determinacdo do
nitrogénio total, extrato etéreo e dos minerais, conforme
descrito por Silva & Queiroz (2002).

As amostras de 6rgaos e visceras (200 g), de musculo +
gordura (200 g), de couro (100 g), de 0ssos (100 g), tecidos
mole da cabeca (200 g) e dos pés (100 g) foram acondicio-
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nadas em vidros com capacidade de 500 mL e levadas a
estufaa 105°C por 48a 72 horas, para avaliagdo da matéria
seca gordurosa (MSG). Posteriormente, as amostras foram
submetidas a lavagens sucessivas com éter de petréleo,
obtendo-se a matéria seca pré-desengordurada (MSPD).
Em seguida, foram moidas em moinho de bola, paraavalia-
cdes dos teores de nitrogénio total, extrato etéreo e cinzas,
conforme descrito por Silva & Queiroz (2002). A gordura
removida no pré-desengorduramento foi calculada pela
diferenca entre a MSG e a MSPD, cujo resultado foi
adicionado aos obtidos para o extrato etéreo residual na
MSPD, para determinacdo do teor total de gordura.

Os conteGdos corporais de gordura, proteina e
macrominerais foram determinados em relagdo a suas
concentragdes nos 6rgdos e visceras, no couro, o sangue,
na cabeca, nos pés e nas amostras da meia-carcaga esquerda
(ossos e musculo + gordura).

As estimativas da energia corporal foram obtidas a
partir dos teores corporais de proteina e gordura e seus
respectivos equivalentes caldricos, conforme a equacao
preconizadapelo ARC (1980):

CE=5,6405X+9,3929,
em que CE = contetdo energético (Mcal); X = proteina
corporal (kg); Y = gordura corporal (kg).

Os contetdos de gordura, proteina, energia e macro-
minerais retidos no corpo dos animais de cada tratamento
foram estimados por meio de equacdes de regressdo do
logaritmo do contetdo corporal de proteina, gordura,
energia, ou do macromineral especifico em funcdo do
logaritmo do PCVZ, segundo o0 ARC (1980), conforme o
seguinte modelo:

Y;=a+bX;+e,
em que Y, = logaritmo do conteldo total de proteina (kg),
gordura (kg), energia (Mcal) ou macromineral (kg) retido
no corpo vazio; a = intercepto; b = coeficiente de regressao
do logaritmo do conteido de gordura, proteina, energia ou
do macromineral em fungdo do logaritmo do PCVZ; X; =
logaritmo do PCVZ; e; = erro aleatorio.

Derivando-se a equacdo de predicdo do contetdo
corporal de energia, proteina, ou do macromineral especifico
em funcdo do logaritmo do PCVZ, foi obtida a equagéo de
predicdo do conteudo de energia, proteina ou macromineral
por kg de ganho de PCVZ, que corresponde as exigéncias
liquidas de energia, proteina ou do macromineral especifico
para ganho de 1 kg de PCVZ, obtidas a partir de equacéo
do tipo:

Y’ =b.102. Xb-1,
em que Y’= conteldos de energia, proteina ou de cada
macromineral, no ganho, ou exigéncias liquidas para
ganho de peso; ae b =intercepto e coeficiente de regressdo,

respectivamente, das equac@es de predicdo do contetdo
corporal de energia, proteinae macrominerais; X =PCVZ (kg).

Para conversdo do PV em PCVZ, foram calculadas as
relagbes entre o PCVZ e o PV dos animais mantidos no
experimento, dentro de cada classe sexual, que foram, entéo,
utilizadas para conversdo das exigéncias para ganho de
PCVZ em exigéncias paraganho de PV.

Foram ajustadas equacdes de regressédo entre a energia
retida (Mcal/dia) e o ganho diariode PCVZ (GPCVZ, kg/dia),
para determinado PCVZ metabdélico (kg% 7®), conforme
preconizado pelo NRC (1984). Segundo o método do NRC
(1984), obtém-se equagdo de regressdo entre o logaritmo da
ER/kg PCVZ% 75 em relacdo ao logaritmo do ganho de peso
de corpo vazio, segundo o modelo:

Log (ER/PCVZ0.75) =b xlog GPCVZ +a.

A partir dessa equacdo, obteve-se a relacdo entre a ER
em funcéo do PCVZ metabélico e do GPCVZ, da seguinte
forma:

ER (Mcal/dia) =102x PCVZ0.75x GPCVZP.

Assim, a equacdo final foi representada pelo modelo:

ER (Mcal/dia) =c xPCVZ075 x GPCVZP.

As exigéncias de energia metabolizavel para mantenca

foram estimadas a partir da relagdo entre a energia retida
(ER, Mcal/kg PCVZ975) e 0 consumo de energia metaboli-
zavel (CEM, Mcal/kg PCVZ0.75), segundo o modelo:
ER (Mcal/kg PCVZ97%) =B, x CEM (Mcal/kgPCVZ%75) + B,
em que P, representa a eficiéncia de uso da energia
metabolizavel para ganho de peso. Igualando-se aER a 0
naequacdo acima, foi obtido o consumo de energiaem que
aretencdo de energia é nula, representando as exigéncias
de energia metabolizavel paramantenca (EMm). Assim, a
EMm foi obtida pela razéo entre os coeficientes B, e ;
da equacdo acima (EMm = B,/B,). Para obtencéo dos
parametros B, e B, da equagdo acima, foi utilizado o
método da regressdo ortogonal, conforme preconizado por
Fuller (1987), umavez que se assumiu a existéncia de erros
associados as duas variaveis (ER e CEM). A estimacédo
dos pardmetros da regressdo ortogonal é realizada visando
reduzir a distancia perpendicular entre os valores estimados
e areta dos valores observados, e essa reducdo ndo depende
de um eixo especifico (Dissanaike & Wang, 2001).

Os parametros da equacao foram obtidos da seguinte
forma:

fo = ?_ﬁr}?

- o5
of—ol+ ([cr}: -2y + ‘ECT;?}.)

203,

B =

emque: X =médiadavariavel independente (consumo de
energia metabolizavel); Y =médiadavariavel dependente
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(energiaretida); 02, =varianciadeX; 02, =varianciade;;

o,y =covarianciaentreX eY.

Foram construidas equagdes de regressao em relagao
ao CEM separadamente para cada classe sexual.

O consumo deenergiametabolizavel foi obtido apartir
do consumo de energiadigestivel, multiplicado pelo fator
0,82 (NRC, 2000). O consumo de energia digestivel foi
obtido a partir dos teores de nutrientes digestiveis totais,
multiplicados pelos seus respectivos valores caloricos,
obtidosem experimento paral elo com animaisprovindosdo
mesmo lote (Marcondes et al., 2008), utilizando-se coleta
total defezes, cujosvaloresdeNDT foramde 71,01; 72,79
e 72,64% para machos ndo-castrados, machos castrados e
fémeasnadietacom 1,00% de concentrado, respectivamente,
ede73,01; 70,60 e 73,72% paraasmesmas classes nadieta
de 1,25% de of erta de concentrado.

Paraestimacéo daeficiénciadeconversdo dasexigéncias
ligquidasdeproteinaem exigénciasdeproteinametabolizavel,
foi obtidaumaequagao paraproteinaretida(PBret/PCV Z)
emrelacdo ao consumo deproteinametabolizavel (CPMet/
PCV Z). O coeficienteangul ar dessaequagao correspondeu
aessaeficiéncia. Foi obtidauma equagéo conjuntaparaas
trés classes sexuais.

O consumo de proteina metabolizavel foi calculado
como a soma da proteina digestivel degradada no rimen
(PDR) edaproteinadigestivel ndo-degradadano ramen. A
PDRfoi obtidaapartir doconsumodeNDT (NRC, 2001), ou
seja, 130 g de PB microbiana’lkg de NDT consumido — e
multiplicadapel ofator 0,64 natransformacédo paraproteina
verdadeira microbianadigestivel. Foi considerado o valor
de 80% dedigestibilidade paraa PNDR.

Os dados obtidos neste experimento foram analisados
em conjunto com os dados de mantenca (provenientes de
12 observagdes, quatro de cada classe sexual) usados por
Paulino (2006) em animais da mesma fazenda recebendo
mesmo manejo alimentar, umavez que neste trabalho ndo
houve animais alimentados em nivel de mantenca.

Osresultadosforaminterpretados estatisticamente por
meio de andlises de variancia e regressdo utilizando-se o
programaSA S(1997).

y

Resultados e Discussao

Para obtencdo do peso de corpo vazio inicial dos
animais (PCV Zi), foi utilizada arelagdo média PCVZ/PV
obtidano abatedosanimais-referéncia. A classesexual ndo
influenciou (P>0,05) arelagdo PCVZ/PV, cujoval or médio
foi de 0,874, menor que o valor de 0,891 sugerido pelo
NRC (1996). Véraset al. (2000), também utilizando bovinos
Nelore, encontraramvalor de0,844.

Na conversdo das exigéncias para ganho de PCVZ
(GPCV Z) em exigéncias paraganho de peso vivo (GPV),
foram utilizados os val ores médios de 0,949 para machos
castrados, 1,014 para machos néo-castrados e 1,011 para
fémeas, quendo diferiramentresi (P>0,05) pelaanalisede
variancia. Pelointerval o de confianca, a5% de probabili-
dade, paraarelacdo GPCVZ/GPV (IC=0,965<GPCVZ/
GPV £1,017), observou-se quearelagdo ndo diferiu estatis-
ticamente de 1, assim, nas condicOes deste trabalho, os
mesmos valores encontrados para os requisitos liquidos
para ganho de 1 kg de PV podem ser utilizados para os
requisitos paraganho de 1 kg de PVCZ.

As equaces se gj ustaram sati sfatoriamente aos dados
referentes aos contelidos de minerais, com excecdo do
calcio, umavez que oscoeficientes de determinagdo foram
relativamente baixos (Tabela 4). Paulino et al. (2004a),
Paulinoet al. (1999) eVéraset al. (2001) observaram que
oscoeficientesdecorrel agdo foram baixos parao magnésio
e para o sddio, fato ndo observado neste experimento.

Osresultadosindicam que asexigénciasliquidas, em
g/kg GPCV Z, para os macrominerais estudados diminuiram
com o aumento do peso vivo (Tabela5). A medidaque o
peso dos animais aumentou, a participagdo no tecido 6sseo
do corpo vazio diminuiu e a participagéo de outros tecidos
aumentou, principalmente a do tecido adiposo. Como o
tecido Gsseo € 0 que possui a maior parte dos minerais
presentes no corpo, as exigéncias dos minerais diminuem
com amenor participacdo desse tecido no corpo. Diversos
autoresobservaram comportamento semelhante (Lanaetal .,
19923a; Paulino et al., 1999; Véraset al., 2001; Silvaet al.,
2002a; Velosoetal., 2002; Paulinoetal ., 20044).

O ARC (1980) recomendaexigénciafixade célcio de
14g/kgde GPCV Z, enquantoo AFRC (1991), considerando
opesovivoamaturidadede450kgeard agdo GPV/GPCVZ =1,
recomendaparaanimaisde 250 a450 kg exigénciasliquidas
de 11,19 a 9,83 g de Ca/kg de GPCVZ. Considerando um
animal de400kg, Paulino et al. (2004a) encontraramval or
del1,67g,Paulinoetal.(1999) 8,639, Vérasetal. (2001) 8,189
eSilvaetal. (2002a) 11,19 gdeCa’kgde GPCV Z. Portanto,
os valores encontrados neste experimento estdo bem
préximos a maioria dos dados encontrados na literatura.

Para o fosforo os valores encontrados neste experi-
mento também estdo de acordo com aliteratura. Para um
animal de400kg, por exempl o, ganhando 1 kg por diaecom
peso vivo amaturidadede450kg, 0 ARC (1980) recomenda
5,45g9/kgdeGPCVZ,0AFRC(1991) 5,96, 0NRC (1996) 8,0,
Lanaetd. (19924) 5,82, Fontes(1995) 5,39ePaulinoeta. (2004a)
5,629/kgdeGPCV Z.

Asexigéncias|iquidas de magnésio encontradas neste
trabalhovariaram, emmédia, de0,29e0,21 g/kgdeGPCVZ,
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quando o peso vivo do animal aumentou de 250 para 450 kg.
Esses valores estdo de acordo com aqueles encontrados
por outros autores (Lana et al., 1992a; Fontes 1995;
Paulinoetal., 2004a). O ARC (1980) recomenda exigéncia

Tabela 4 - Parametros da regressdo do logaritmo dos contetdos
de minerais (kg) no corpo vazio em fungéo do logaritmo
do pesode corpo vazio (kg) paraas trés classes sexuais

Classe sexual Parametro

Intercepto  Coef. inclinagio  r2

(Bo) (B

Calcio
Machos ndao-castrados -0,2122 0,4469 0,6635
Machos castrados -0,3782 0,4965 0,5612
Fémeas -0,6781 0,6018 0,3401

Fésforo
Machos ndo-castrados -1,2383 0,6699 0,8858
Machos castrados -1,1360 0,6329 0,6607
Fémeas -1,2232 0,6481 0,7189

Sodio

Machos ndo-castrados -2,8473 1,0092 0,9845
Machos castrados -2,7750 0,9830 0,9361
Fémeas -2,5554 0,8847 0,9436

Potassio
Machos nao-castrados -2,0604 0,7311 0,9503
Machos castrados -2,1991 0,7874 0,9764
Fémeas -1,9995 0,6948 0,9194

Magnésio
Machos ndo-castrados -2,0111 0,4924 0,5674
Machos castrados -1,9646 0,4683 0,7674
Fémeas -2,1311 0,5118 0,8552

fixade 0,45 g/kg de PCVZ, independentemente do peso do
animal, valor superior aos encontrados na literatura.

As exigéncias liquidas de potéassio variaram em média
de1,47a1,14 g/kg GPCVZ quando o PV dos animaisvariou
de 250 para450kg. Esses valores estdo de acordo com aqueles
encontrados por Lana et al. (1992a) e Fontes (1995), mas
sdo superiores aos obtidos por Paulino et al. (2004a) e
menores que arecomendacgdo do ARC (1980). Para o sédio,
os valores encontrados neste experimento estdo de
acordo com o ARC (1980), mas sdo maiores que aqueles
encontrados por Paulino etal. (2004a), Lanaetal. (1992a)
e Fontes (1995).

De modo geral, as exigéncias de macrominerais para
bovinos zebuinos com predominancia de sangue Nelore
sdo menores que aquelas apresentadas por sistemas de
exigéncias nutricionais ja consagrados — como ARC
(1980), AFRC (1991) e NRC (1996) —, o0 que evidencia a
importancia de se ampliar esse tipo de estudos no Brasil e
de lancar tabelas de exigéncias formuladas apenas com
dados obtidos no Brasil. Acredita-se que esse tipo de
tecnologiapodera, além de melhorar aeficiénciaem sistemas
agropecuarios nacionais, reduzir custos para produtores
em nivel de campo.

Foram construidas equagdes do logaritmo do contetido
de gordura (kg), energia (Mcal) ou proteina (kg) em funcéo
do logaritmo do peso de corpo vazio (kg), dentro de cada
classe sexual, usando os dados dos animais alimentados
com os dois niveis de oferta de concentrado e o grupo
referéncia (Tabela6).

De acordo com as equagOes obtidas, observou-se
aumento nos conteidos corporais de gordura e energia,

Tabela 5 - Exigéncias liquidas de macrominerais para machos nao-castrados, machos castrados e fémeas Nelore

Peso vivo (kg) Classe sexual

Exigéncia liquida (g/kg GPCVZ)

Ca P Mg K Na

250 Machos néo-castrados 13,89 6,50 0,31 1,49 1,51
Machos castrados 13,91 6,44 0,29 1,59 1,51

Fémeas 13,84 5,80 0,27 1,34 1,32

300 Machos néo-castrados 12,56 6,11 0,28 1,42 1,51
Machos castrados 12,69 6,03 0,27 1,53 1,50

Fémeas 12,52 5,44 0,25 1,27 1,29

350 Machos ndo-castrados 11,53 5,80 0,26 1,36 1,51
Machos castrados 11,74 5,69 0,24 1,14 1,50

Fémeas 11,49 5,15 0,23 1,21 1,27

400 Machos ndo-castrados 10,71 5,55 0,24 1,32 1,51
Machos castrados 10,98 5,42 0,23 1,08 1,49

Fémeas 10,67 4,92 0,22 1,16 1,25

450 Machos néo-castrados 10,03 5,33 0,23 1,27 1,52
Machos castrados 10,35 5,19 0,21 1,03 1,49

Fémeas 10,00 4,72 0,20 1,12 1,23
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paraatrésclasses sexuais, amedida que o peso vivo aumentou
de 300 para 450 kg. Observou-se também que os contetidos
de gordura e energia foram numericamente superiores nas
fémeas em relagdo aos machos castrados, que, por sua vez,
foram superiores aos dos machos nédo-castrados. Isso
demonstracomo as fémeas tendem a depositar gordura mais
precocemente, seguidas dos animais castrados, o que reflete
nas exigéncias de energia liquida paraganho (Tabela 7), que
sdo maiores nas fémeas, seguidas pelos machos castrados e,
por Gltimo, pelos ndo-castrados.

Tabela 6 - Parametros de regressdo do logaritmo dos contetidos
de gordura, energia e proteina no corpo vazio em
funcdo do logaritmo do peso de corpo vazio de bovinos
Nelore de trés classes sexuais

Classe sexual Parametro

Intercepto  Coef. inclinagio  r2

(Bo) (B
Gordura (kg)
Machos ndo-castrados -3,6717 2,1467 0,9181
Machos castrados -4,3398 2,4493 0,9469
Fémeas -3,4286 2,1222 0,9107

Energia (Mcal)

Machos ndo-castrados -1,0914 1,5975 0,9663
Machos castrados -1,5490 1,7963 0,9730
Fémeas -1,2869 1,7151 0,9338

Proteina (kg)

Machos ndo-castrados -0,3729 0,8497 0,8836
Machos castrados 0,0765 0,6654 0,8530
Fémeas -0,0928 0,7226 0,8609

Considerando umanimal de 400 kg, os machos castrados
foram 23% mais exigentes que os ndo-castrados e 11%
menos exigentes que as fémeas. Segundo o NRC (2000),
machos castrados sdo 18% mais exigentes que 0s néo-
castrados e 18% menos exigentes que as fémeas em relagédo
as exigéncias liquidas de energia para ganho de peso. A
diferenca nas exigéncias de energia entre machos néo-
castrados e castrados aumentou de 16 para 26% quando o
peso variou de 300 para 450 kg, evidenciando que animais
ndo-castrados sdo mais tardios na deposicdo de gordura
que os castrados. Por outro lado, a diferenca entre animais
castrados e fémeas diminuiu de 13,5 para 10%, nessa
mesma variagdo de peso vivo, comprovando que machos
castrados comecam a depositar gordura de forma mais
pronunciada quando se tornam mais pesados.

A partir dos dados de energia retida (ER, Mcal/dia),
peso de corpo vazio médio metabélico (PCVZ9.75, kg0.79)
e do ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ, kg/dia) dos
animais, construiram-se equacdes para estimar a energia
retida a partir desses dois parametros. Assim, foram
construidas equacdes para cada classe sexual:

Machos ndo-castrados: ER =0,0547xPCVZ0-75xGPCVZ11037
r2=0,9895

Machos castrados: ER = 0,0738xPCVZ%75xGPCVZz0.9688
r2=0,9882

Fémeas: ER =0,1026xPCVZ%75xGPCVz1.0408 y2=0,9745

Teoricamente, o coeficiente davariavel GPCVZ deveria
ser sempre maior que 1, pois, como aumenta o ganho de
peso de corpo vazio, 0 animal deveriaaumentar a deposicdo

Tabela 7 - Exigéncias liquidas de energia, contetido de gordurano ganho de peso do corpo vazio e exigéncias liquidas de proteina de machos

ndo-castrados, machos castrados e fémeas Nelore

PV (kg) Classe sexual Exigéncias liquidas de energia Contetdo de gordura Exigéncias liquidas de proteina
(Mcal/kg GPCVZ) (9/kg GPCVZ) (9/kg GPCVZ)

250 Machos néao-castrados 3,251 209,258 166,590
Machos castrados 3,726 252,258 150,856
Fémeas 4,653 388,588 146,621
300 Machos nédo-castrados 3,619 273,107 155,767
Machos castrados 4,224 350,288 123,780
Fémeas 4,793 415,035 124,096
350 Machos ndo-castrados 3,969 325,912 152,200
Machos castrados 4,776 437,977 117,557
Fémeas 5,351 493,415 118,901
400 Machos néao-castrados 4,298 379,840 149,176
Machos castrados 5,312 531,494 112,420
Fémeas 5,888 573,180 114,578
450 Machos nédo-castrados 4,612 434,767 146,558
Machos castrados 5,834 630,426 108,076
Fémeas 6,405 654,176 110,895
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e exigéncia de energia. Entretanto, provavelmente em
virtude do pequeno namero de repeticdes (seis), néo foi
possivel encontrar um coeficiente maior que 1 paramachos
castrados. Esse fato aconteceu de forma semelhante com
outrosautores (Paulino et al., 2004b; Silvaet al., 2002b),
porém, ao se agrupar grande quantidade de dados
(VaadaresFilhoetal., 2006; NRC, 1996), o coeficientepara
avariavel GPCVZ ultrapassou o valor um.

Considerando como referénciaum animal com peso
decorpovazio de 300 kg etaxade ganho de peso de corpo
vaziode0,7 kg/dia, obtiveram-sevaloresde 2,66; 3,77 e
5,10 M cal/diaparamachosnao-castrados, machoscastrados
e fémeas, respectivamente. Outros autores encontraram
valores similares ao fazerem umasimul agédo semel hante.
Paulino (2006) encontrouvaloresde2,66; 3,36e3,67 Mcal/dia
para as mesmas classes sexuais e mesma faixa de peso e
desempenho e, segundo o NRC (2000), esses valores
seriam de 2,54; 3,10 e 3,65 Mcal/dia, respectivamente.
UtilizandoasTabel asBrasileirasde ExigénciasNutricionais
de Zebuinos (Valadares Filho et al., 2006), obtém-se
exigénciasde 2,58; 2,96 e 3,58 M cal/diaparamachos néo-
castrados, machos castrados e fémeas, respectivamente.
Trabalhando com animais castrados, para essa mesma
simulagéo, Paulino et al. (2004b) sugeriram exigénciade
3,67 Mcal/dia e Tedeschi et a. (2002) de 4,08. Valores
semel hantes aos obtidos neste trabalho foram encontrados
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por outros autores, porém em machos nao-castrados.
Vérasetal.(2000) eSilvaetal. (2002b) sugeriramexigéncia
de 2,10 Mcal/dia para machos Nelore ndo-castrados com
300 kg de peso de corpo vazio e GPCVZ de 0,7 kg/dia.

Apenas os valores de exigéncias de energia liquida
para ganho das fémeas foram superiores aos encontrados
naliteratura, um reflexo da maior deposicéo de gordura e
desempenho dos animais em relagdo aos outros dados
citados. O requerimento deenergiaparamantencatemsido
definido como o consumo de energiametabolizavel (CEM)
por diaem que o bal ango energético do animal setornanulo
ou zero (Dawson & Steen, 1998). Essa exigéncia pode ser
obtida montando uma equacgéo da energia retida (ER) em
relacdo ao consumo de energia metabolizavel (Figura 1).
Igualando-searetencéo deenergiaa0, obtém-seosvalores
de exigéncia metabolizével para mantenca (Tabela 8).
Paulino (2006) encontrou valores de EMm de 103,26;
100,57 113,81 kcal/kg PCV Z0.75 paramachosno-castrados,
machos castrados e fémeas, respectivamente, e Valadares
Filho et al. (2006), em compilagdo de dados da literatura
nacional obtidoscom animaiszebuinos, encontraramval ores
de 109,35; 109,77 e 108,22 kcal/kg PCVZ0:7> para essas
mesmas classes sexuais.

A concentracéo de proteina no corpo vazio dos
animaisdastrés classes sexuais diminuiu conforme o peso
de corpo vazio aumentou, uma consequéncia da maior

017 Machos castrados
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Figural - Relagdoentreenergiaretida(ER) e consumo deenergiametabolizavel (CEM) em bovinosNeloredetrésclassessexuais, obtido

pelo método da regressédo ortogonal .
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Tabela 8 - Regressdes daenergiaretida (ER, Mcal/kg PCVZ0.75)
em fungéo do consumo de energia metabolizavel (CEM,
Mcal/kg PCVZ0%.75) e estimativa das exigéncias de
energia metabolizavel para mantenca (EMm, kcal/kg
PCVZ975) de bovinos Nelore de trés classes sexuais

Classe sexual Intercepto Inclinacédo r2 EMm

Machos ndo-castrados -0,0557 0,5272 0,9748 105,06
Machos castrados -0,0637 0,5940 0,9770 107,23
Fémeas -0,0740 0,6431 10,9819 115,13

deposicao de gordura nas fases mais tardias de crescimento
dos animais, fazendo com que as exigéncias liquidas de
proteina para ganho também diminuissem a medida que 0s
animais foram ficando mais pesados (Tabela 7).

Assim como para energia, os valores encontrados
foram semelhantes aos descritos por Paulino (2006).
Outros autores, trabalhando com animais Nelore castrados,
também encontraram valores similares (Paulino etal., 2004c;
Lana et al., 1992b; Fontes 1995). Em relacdo as fémeas,
Borges (2000) obtiveram em fémeas Guzera de 300 kg em
tornode 126,04 g/kg GPCVZ, bem semelhantesaos 124,10 g
“misturaideal” de aminoacidos. Assim, pode-se afirmar que
os valores de energia sdo fortemente influenciados pela
qualidade da fonte de proteina ndo-degradada no rimen e
pelovalor biolégico da proteina microbiana (Oldham, 1987).

Conclusdes

Asexigénciasde energialiquidas paraganho aumentam
de acordo com o peso vivo dos animais; sdao maiores em
fémeas que em machos castrados, que, por sua vez, sdo
mais exigentes que machos ndo-castrados. As exigéncias
liquidas de proteina para ganho diminuem com o aumento
do peso vivo dos animais. A eficiéncia de uso da proteina
metabolizavel em bovinos Nelore é de aproximadamente 50%.
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