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RESUMO

A pesquisa foi realizada na Estacdo Experimental da Empresa Pernambucana de Pesquisa
Agropecuaria - IPA, localizada em Itambé —PE, com o objetivo estimar a composicao
corporal e as exigéncias liquidas de proteina, energia e macrominerais (Ca, P, Mg e K)
para ganho em peso de bovinos mesticos 5/8 Holandés-Zebu em pastejo na Zona da Mata
de Pernambuco. Foi utilizada uma &rea de oito hectares, durante um periodo de 84 dias,
sendo as amostras coletadas a cada 28 dias. Utilizaram-se, 16 animais com idade e peso
vivo (PV) médios de 10 meses e 180 + 19,95 kg, respectivamente, submetidos a dois
tratamentos: livre acesso ao pasto e pastejo restrito. No inicio do experimento quatro
animais foram abatidos para a estimativa da composi¢do corporal e do peso do corpo vazio
inicial dos animais remanescentes. Os outros animais foram abatidos ao final do periodo
experimental. Ajustaram-se as equac@es do logaritmo dos contetdos corporais de proteina,
energia, Ca, P, Mg e K em funcéao do logaritmo do peso de corpo vazio (PCVZ), para cada
tratamento. Derivando-se estas equacdes, estimaram-se os requerimentos liquidos de
proteina, energia, Ca, P, Mg e K para ganho em peso. Foi observado para todos os dados
em conjunto aumento nos conteudos de gordura (37,17 para 59,08 g/kg PCVZ) e energia
(1,68 para 1,94 Mcal/kg PCVZ) com a elevagdo do PV. J& em relagdo a maioria dos
minerais, observou-se decréscimo em seus contetidos com o aumento do peso corporal. As
exigéncias de proteina e energia para ganho de 1 kg de PCVZ se elevaram com o aumento
do PV ou de PCVZ. A relacdo entre as concentrac@es de gordura no ganho e as exigéncias

de proteina foi crescente, evidenciando que a medida que o peso PV ou PCVZ se eleva,



ocorre uma maior deposi¢cdo de gordura no ganho, independente do tratamento. As
exigéncias liquidas, obtidas pela equacao geral, para ganho de 1 kg de PCVZ, para bovinos
mesticos com PV entre 150 a 250 kg, variaram de 11,00 a 8,58 g, para Ca; 7,05 a 6,48 ¢,
para P; 1,81 a 1,77 g, para K; e de 0,49 a 0,42 g, para Mg. Os requerimentos liquidos dos
macrominerais estudados (Ca, P, Mg e K) decresceram a medida que se elevou o peso
corporal.

Palavras Chave: Brachiaria decumbens, exigéncias nutricionais, mesticos leiteiros



ABSTRACT

The experiment was carried at the IPA’s Experimental Station on the Itambé-PE.
The objective of this research was to evaluate the body composition and net protein,
energy and Ca, P, Mg and K requirements for empty body weight (EBW) of the 5/8
Holstein-Zebu bulls, under grazing of (Brachiaria decumbens Spaft.). Sixteen animals
were used averaging of 10 months and 180 + 19.95 kg of age and body weight
respectively. The treatments consisted of free access to the pasture or restricted access. In
the beginning of the trial, four animals were slaughtered and used as the standard for the
initial body composition and EBW estimation. The others animals remaining were
slaughtered at the end of the trial. For each treatment logarithmic equations were adjusted
for the body protein, energy, Ca, P, Mg and K content as a function of the EBW logarithm
EBW. After deriving these equations, the net requeriments for protein, energy, Ca, P, Mg
and K in the weight gain were determined. The results showed an increase in fat
concentration (37,17 para 59,08 g/kg EWB) and energy concentration (1,68 para 1,94
Mcal/kg EBW), with as live weight or EBW increase. The between fat concentration in the
gain and ratio protein requirements increased with live weight and EBW, regardless of the
treatment. The net requirements obtained in the general equation in order to obtained gain
1 kg of EBW, in bulls weighting from 11.50 to 250 kg, ranged from 11.00 to 8.58 g for Ca,
7.05 to 6.48 g for P, 1.84 to 1.77 g for K, 0.49 to 0,42 g for Mg. The estimated macro

minerals net requirements (Ca, P, K, Mg) decreased with body weight increased.

Key words: Brachiaria decumbens, dairy crossbreed, nutritional requirements.
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Composicdo Corporal e Exigéncias Liquidas de Proteina e Energia para Ganho em
Peso de Bovinos Mesticos Leiteiros em Pastagem de Brachiaria decumbens em
Itambé-PE*

Dulciene Karla Bezerra de Andrade?, Antonia Sherlanea Chaves Véras *¢, Marcelo
de Andrade Ferreira >, Mércia Virginia Ferreira dos Santos®*®, Wellington Samay de
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RESUMO - Avaliaram-se a composi¢do corporal e as exigéncias liquidas de proteina e
energia para ganho em peso de bovinos mestigos 5/8 Holandés-Zebu, criados em pasto de
(Brachiaria decumbens Spaft.). Utilizaram-se 16 animais com idade e peso vivo (PV)
médios de 10 meses e 180 * 19,95 kg, respectivamente. Os animais foram distribuidos em
dois tratamentos: livre acesso ao pasto e pastejo restrito (média de quatro horas) das 06:00
as 10:00 horas. Quatro animais foram abatidos no inicio do experimento para servir como
referéncia a estimativa do peso do corpo vazio (PCVZi) e composicao corporal iniciais dos
remanescentes, e os demais abatidos ao final do periodo experimental de 84 dias.
Ajustaram-se as equacgdes do logaritmo dos contetidos corporais de proteina e energia em
funcéo do logaritmo do peso de corpo vazio (PCVZ), para cada tratamento. Derivando-se
essas equacOes, estimaram-se as exigéncias liquidas de proteina e energia para ganho em
peso. Foi observado para todos os dados obtidos em conjunto aumento nas concentracfes
de gordura (37,17 para 59,08 g/kg PCVZ) e energia (1,68 para 1,94 Mcal/kg PCVZ) com a
elevacdo do PV. As exigéncias de proteina e energia para ganho de 1 kg de PCVZ se
elevaram com o aumento do PV ou de PCVZ. A relagdo entre as concentracGes de gordura
no ganho e as exigéncias de proteina também foi crescente, evidenciando que a medida que
0 PV ou PCVZ se eleva, ocorre uma maior deposicdo de gordura no ganho, independente

do tratamento.

Palavras-chave: mesticos leiteiros, pasto, exigéncias nutricionais.
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Energy and Protein Body Composition and Net Requirements of Dairy Crossbreed
Bulls under Grazing on Brachiaria decumbens in Itambé-PE State

ABSTRACT- The objective of this research was to evaluate the body composition and net
protein and energy requirements for empty body weight (EBW) of the 5/8 Holstein-Zebu
bulls, under grazing on (Brachiaria decumbens Stapf.). Sixteen animals were used
averaging 10 months and 180 = 19.95 kg of age and body weight, respectively. The
treatments consisted of free access to the pasture or restricted access (four hours) allowed
per day from 6:00 to 10:00 am. In the beginning of the trial, four animals were slaughtered
and used as the standard for the initial EBW determination. The other remaining animals
were slaughtered at the end of the trial of the 84 days. For each treatment logarithmic
equations were adjusted for the body protein and energy content as a function of the EBW
logarithm. After deriving these equations, the net requirements for protein and energy in
the weight gain were determined. The results showed an increase in fat concentration
(37.17 to 59.08 g/kg EWB) and energy concentration (1.68 to 1.94 Mcal/kg EBW), as live
weight or EBW increased, regardless of the treatment. The ratio between fat concentration
in the gain and ratio protein requirements increased with live weight and EBW, regardless

of the treatment.

Palavras-chave: dairy crossbreed, nutritional requirements, pasture.



INTRODUCAO

O sucesso de qualquer atividade requer a maximizagdo dos meios de producéo e o total
controle dos fatores envolvidos no processo produtivo. Em sistemas de producao de
carne bovina, os gastos envolvidos com alimentacdo podem comprometer até 90% dos
custos operacionais totais. Assim, a obtencdo de maior eficiéncia no manejo alimentar dos
rebanhos deve ser premissa basica para tornar essa atividade produtiva e economicamente
viavel. Neste sentido, o conhecimento das exigéncias nutricionais dos animais € 0s
fatores que as influenciam permite ao técnico adotar medidas estratégicas de manejo

que resultem em maior eficiéncia alimentar (Fontes et al., 2005).

Bovinos de corte no Brasil sdo produzidos, essencialmente com base na utilizagéo de

pastagens (Neiva & Santos, 2006), tornando-se necessaria a estimativa dos exigéncias



nutricionais nestas condi¢fes tendo em vista a alta complexidade deste sistema, que

envolve relacfes dinamicas entre o solo, a planta e o animal.

O Brasil ainda ndo possui uma tabela nacional de exigéncias nutricionais para bovinos
de corte. No entanto, Valadares Filho et al. (2005), relataram que desde 1980 tém sido
realizados varios estudos com vistas a determinacéo das exigéncias nutricionais desses
animais. Entretanto, a consulta dos trabalhos publicados até entdo, indica de forma
inequivoca, a escassez de dados avaliando as exigéncias de animais em condicdes de
pastejo, sendo o presente estudo, o primeiro a ser realizado no Nordeste e 0 quinto no
Pais, precedido por Zervoudakis et al. (2002); Fontes et al. (2005a); Fontes et al.
(2005b); e Fregadolli (2005). Os demais experimentos foram conduzidos em sistema de
confinamento, possivelmente devido ao fato da maior facilidade em se obter os dados

experimentais (Fontes et al., 2005).

Um primeiro desafio na estimativa das exigéncias nutricionais dos animais € a
mensuragdo da composi¢do corporal quimica (agua, proteina, gordura e minerais) e
fisica (0sso, musculo e gordura), uma vez que variam durante o crescimento, podendo ser
influenciados por diversos fatores como idade, grau de maturidade fisioldgica, taxa de
ganho em peso, raca, sexo e nivel nutricional. Conseqiientemente, estas variagdes podem

conduzir a diferencgas nos exigéncias nutricionais (\VVéras et al., 2000).

A maturidade dos animais pode ser refletida por um aumento na proporcao de gordura,
acompanhada por decréscimos na propor¢do de agua e proteina corporais. Animais mais
jovens apresentam maiores proporcdes de proteina e &gua e menores de gordura no corpo.
Portanto, a medida que se eleva o peso corporal, ocorre uma inversao nessas concentracoes
(Berg & Butterfield, 1976). Para Grant & Helferich (1991) este fato se deve a desaceleracao

do crescimento muscular, podendo ser constatado pelo menor ganho em proteina no peso do



corpo vazio (PCVZ), concomitantemente ao maior desenvolvimento do tecido adiposo, a

medida que o peso corporal se eleva.

Segundo Garrett (1980), a raga exerce grande influéncia sobre a taxa de crescimento e a
composicao corporal, onde as principais diferencas observadas podem ser explicadas pelos
elevados custos de mantenca de animais de alta taxa de crescimento, maior tamanho
amaturidade, bem como potencial produtivo para leite e/ou carne (Ferrell & Jenkins, 1998).
Fontes (1995), comparando a composic¢do corporal de animais zebuinos e mestigos, relatou
que o primeiro grupo tende a depositar gordura precocemente, sobretudo animais castrados.
Segundo Geay (1984) para animais de maturidade tardia e com elevado potencial para
crescimento, a reducdo nos niveis de consumo de energia da dieta tem efeito mais
pronunciado sobre a retencdo de proteina e taxa de crescimento, que na deposi¢ao de
gordura; enquanto que em animais precoces, com alta propensdo para engorda, verifica-se

efeito mais depressor sobre a deposicao de lipidios.

Quando se trata da condigéo sexual, as diferengas mais pronunciadas na composi¢ao
corporal sdo observadas quanto a maior ou menor deposicao de tecido gorduroso. Véras
et al. (2000) relataram que fémeas apresentam maior propor¢do de gordura no ganho em

relacdo a novilhos, e estes, em relagcdo a machos ndo castrados.

Segundo o NRC (2000), os exigéncias de energia liquida para ganho em peso (ELQ)
consistem na quantidade de energia depositada nos tecidos corporais, que por sua vez, é
funcdo das proporc¢des de gordura e proteina no ganho em peso do corpo vazio. Como
estas proporcdes sdo variaveis durante o crescimento, devido ao aumento do peso vivo e
estadio de maturidade, os valores de energia dos tecidos e, consequentemente, as

exigéncias nutricionais dos animais (Backes et al., 2005).

As exigéncias liquidas de proteina para bovinos em crescimento e terminacao sao

dependentes do conteddo de matéria seca desengordurada no ganho e variam com a



raca, classe sexual e taxa de ganho em peso (NRC, 2000). Em virtude da varia¢do no
conteddo do ganho e, possivelmente, ao fato de um maior crescimento muscular de
animais ndo-castrados e tardios, observa-se que o0s exigéncias liquidas de proteina para
ganho sdo maiores para animais inteiros que para castrados, e para animais de

maturidade tardia que para animais precoces (Geay, 1984).

No Brasil, a maioria dos experimentos tem sido desenvolvida em condi¢des de
confinamento, principalmente pela facilidade em se determinar com acurécia o consumo
de alimentos. No entanto, uma vez que o sistema de criacdo de bovinos de corte
predominante no Pais é a pasto, seria desejavel a estimativa das exigéncias nutricionais

nestas condicdes, o0 que resultaria em dados mais precisos para a sua utilizacdo pratica.

Diante deste fato, este trabalho objetivou estimar a composicdo corporal e as
exigéncias liquidas de proteina e energia para ganho em peso de bovinos mesticos 5/8

Holandés-Zebu em pastejo na Zona da Mata de Pernambuco.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido na Estacdo Experimental da Empresa Pernambucana de
Pesquisa Agropecuaria — IPA, na cidade de Itambé-PE. A Estacdo estd inserida na
microrregido fisiografica da Mata Norte do Estado, e apresenta como coordenadas
geograficas de posicdo: latitude 07°25°00”’S; longitude 35°06°00” SWGr; e altitude de 190
m. A temperatura e a precipitacdo pluviométrica médias anuais séo de 25,1°C e 1300 mm
(Encarnacdo, 1980). Dados da prépria estacdo experimental registraram durante o periodo
experimental de Maio a Julho de 2003, pluviosidade total de 664,2 mm, correspondendo a

51% da média anual.



Foram utilizados 16 bovinos de origem leiteira (5/8 Holandés-Zebu), com
aproximadamente 10 meses de idade e peso vivo médio inicial de 180 + 19,95 kg,
provenientes de diferentes estacGes experimentais do IPA, criados exclusivamente a
pasto, em area de aproximadamente oito hectares, formada predominante pela espécie
Brachiaria decumbens Stapf, sob lotacdo continua, sendo suplementados apenas com

sal mineral.

Os primeiros 30 dias foram designados ao controle de endo e ectoparasitos, bem como a
adaptacdo dos animais. O periodo experimental foi de 84 dias, compreendidos entre

Maio a Julho de 2003, quando foram feitas as pesagens dos animais a cada 28 dias.

Apds periodo de adaptacdo, os animais foram pesados, identificados e foram sorteados
aleatoriamente quatro animais para compor o grupo referéncia (GR), que foi abatido no
primeiro dia experimental, objetivando a estimativa do peso de corpo vazio (PCVZi) e

da composicao corporal iniciais dos animais remanescentes.

Os animais remanescentes foram alocados em dois tratamentos: pastejo a vontade
até ao abate (PAV), com acesso irrestrito ao pasto, bebedouro coletivo e saleiro para sal
mineral; e pastejo restrito (PR), com acesso ao pasto durante quatro horas/dia, sempre pela
manhd, no horéario das seis as dez horas, permanecendo o restante do tempo contidos em
piquete, com piso de terra batido, com area total de 690 m?, sendo 51 m? de area coberta
por sombrite, com 50% de capacidade de interceptacéo de luz; bebedouro coletivo e saleiro
para mineralizagéo.

Ao final dos 84 dias do ensaio, 0s 12 animais remanescentes foram abatidos com
PV médio de 219 kg, no Matadouro Municipal de Pedras de Fogo — PB. No final do dia
anterior ao abate, os animais foram retirados da pastagem e levados ao curral de espera,
onde permaneceram em jejum de solidos por aproximadamente 16 horas, sendo entéo

pesados e levados imediatamente ao local de abate.



Durante o procedimento de abate, os animais foram insensibilizados por concussao
cerebral, realizando-se a sangria por sec¢do na veia jugular, seguindo-se a esfola e
retirada dos pés, cabeca e rabo que, juntamente com o sangue, foram identificados e
pesados separadamente, obtendo-se o0 peso absoluto dos mesmos. O trato gastrintestinal
foi pesado cheio e desocupado, sendo entdo, o valor obtido somado aos dos 6rgéos e
demais partes do corpo (cabeca, patas, couro, carcaga e sangue) para compor o peso do

corpo vazio final (PCVZf).

Foi sorteado aleatoriamente um animal de cada tratamento, para a retirada da
cabeca e de um membro anterior e outro posterior, com objetivo de se proceder
posteriormente, a separacao fisica tecidual de 0sso, muasculo, gordura e do couro, de forma
a contribuir para a composicdo do corpo. A carcaca de cada animal foi dividida em duas
meia-carcacas, que foram levadas a camara fria (-5 °C) por periodo de 24 horas,
apos o qual foi retirada amostra correspondente a secdo entre a 92 e 112 costela
(secdo H-H) para posteriores dissecacOes e estimativas das proporcdes de 0Ssos,
musculos e gordura da carcaca, de acordo com equacdes propostas por Hankins e
Howe (1946):

Proporcdo de musculo: Y = 16,08 + 0,80 X;
Proporcéo de tecido adiposo: Y = 3,54 + 0,80 X; e
Proporgéo de 0ssos: Y =5,52 + 0,57X.

em que:

X = porcentagem dos componentes na se¢do H-H.

De cada animal foram obtidas, proporcionalmente, amostras compostas de visceras
(rdmen, reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado, intestino grosso, gordura interna e
mesentério) e de 6rgdos [figado, coracdo, rins, pulmdes, lingua, bago, carne industrial e

aparas (esbfago, traquéia e aparelho reprodutor)]. Exceto as amostras de sangue, as



amostras compostas de 6rgédos (200 g), visceras (200 g), musculos (200 g), e gordura (250
g), couro (100 g), ossos (100 g) e cauda (100g), ap6s moidas, foram acondicionadas em
recipientes de vidro com capacidade de 500 mL e levadas a estufa com temperatura de
105°C, por um periodo entre 48 e 72 horas, para determinacdo da matéria seca gordurosa
(MSG).

Posteriormente, procedeu-se ao pré-desengorduramento das referidas amostras com
lavagens sucessivas em éter de petroleo, obtendo-se a matéria seca pré-desengordurada
(MSPD). Em seguida, as amostras foram moidas em moinho de bola, para posteriores
determinacfes de nitrogénio total e extrato etéreo (Silva & Queiroz, 2002). A gordura
removida no pré-desengorduramento foi calculada como a diferenca entre a MSG e a
MSPD e adicionada aos resultados obtidos para o extrato etéreo residual na MSPD, para
determinacdo do teor total de gordura. A partir do conhecimento dos teores de proteina
bruta (PB) e extrato etéreo (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
respectivas concentragdes percentuais nos 0rgdos, nas visceras, no couro, no sangue, na
cauda, na cabeca, nos pés (gordura e 0ss0s) e nos constituintes separados (gordura,
musculos e 0ssos) da secdo H-H; estes ultimos representando a composicdo fisica da
carcaga.

A determinacdo da energia corporal foi obtida a partir dos teores corporais de
proteina e gordura e seus respectivos equivalentes caloricos, conforme equacao
preconizada pelo ARC (1980):

CE =5,6405 X +9,3929 Y, em que:
CE = contetdo energético (Mcal);

X = proteina corporal (kg);



Y = gordura corporal (kg).

Os contetdos de gordura, proteina e energia, retidos no corpo dos animais de cada
tratamento, e para todos os dados em conjunto, foram estimados por meio de equacdes de
regressdo do logaritmo do contetdo corporal de gordura, proteina e energia, em funcéo do
logaritmo do PCVZ, segundo 0 ARC (1980), conforme o seguinte modelo:

Y =a+bX +e, emque:

Y = logaritmo do conteldo total de gordura (kg), proteina

(kg) e energia (Mcal) retido no corpo vazio;

a = constante;
b = coeficiente de regressdo do logaritmo dos respectivos contetudos, em funcdo do
logaritmo do PCVZ;
X = logaritmo do PCVZ; e
e = erro aleatorio.

Para cada tratamento, as equacGes foram obtidas utilizando-se os valores relativos
aos animais-referéncia, juntamente com os dos respectivos tratamentos.

Derivando-se as equacdes de predi¢do dos conteudos corporais de gordura, proteina
e energia, em funcdo do logaritmo do PCVZ, foram obtidas as equacdes de predicdo do
contetido de gordura no ganho e das exigéncias liquidas de proteina e energia, para ganho
de 1 kg de PCVZ, a partir da seguinte equacao:
Y’ =b. 104 X", em que:
Y’= contetido de gordura no ganho, ou exigéncia liquida de proteina e energia;
aeb = intercepta e coeficiente de regressdo, respectivamente, das equacdes de predi¢ao
dos respectivos conteudos, e

X = PCVZ (kg).



Para a conversdao do PV em PCVZ, dentro do intervalo de pesos incluido no
trabalho, utilizaram-se a equacéo obtida pela regressdo do PCVZ dos 16 animais mantidos
no experimento, em funcdo dos respectivos PV. Para conversdo das exigéncias para ganho
de PCVZ em exigéncias para ganho de PV, foi utilizado o fator obtido a partir dos dados
experimentais. Os dados foram submetidos a analise de regressdo pelo Sistema de

Analises Estatisticas e Genéticas — SAEG (UFV, 1998).

Resultados e Discussao

Na predicdo do peso do corpo vazio (PCVZ) a partir do peso vivo (PV) dos animais
utilizados neste experimento foi observado efeito linear significativo (P<0,05) obtendo-se a
seguinte equacéo, ajustada para todos os dados em conjunto: PCVZ = 7,6144+0,6973PV,
r?= 0,91, onde, o elevado valor do coeficiente de determinacdo permite inferir bom ajuste
dos dados experimentais as equagdes. A equacao para a estimativa do PCVZ em funcédo do
PV, a partir dos dados obtidos com os animais do presente estudo foi de: PCVZ= PV *
0,77. Através desta equacdo, a predicdo do PCVZ de um bovino mestico, pesando 250 kg
de PV, seria de 192,5 kg.

Com o propo6sito de possibilitar a converséo das exigéncias de ganho em PCVZ, em
exigéncias para ganho em PV, foi obtida a seguinte equacdo: PV= (PCVZ -
7,6144)*1,4341. Portanto, nas condicBes do presente trabalho, o ganho de 1 kg de PCVZ
correspondeu a ganho de 1,43 kg de PV.

O PCVZ de um animal de 200 kg de PV, estimado a partir da equagdo acima (147,07
kg), foi 17,8% superior ao obtido por Zervoudakis et al. (2002), trabalhando com animais
mestigos leiteiros, castrados, criados a pasto com suplementagédo; 10,5% superiores aos
obtidos por Fregadolli (2005), avaliando mesticos leiteiros, também a pasto com

suplementacéo; e 17,4% inferior ao valor de 178,2 kg preconizado pela equagdo do NRC



(1996): PCVZ= PV *0,891. Os menores valores encontrados no presente trabalho,
comparativamente ao NRC (2000), podem ser em parte, devido ao maior contetdo do trato
gastrintestinal de animais mantidos em regime de pastejo.

Na Tabela 1 sdo apresentados 0s parametros das equacbes de regressdo do
logaritmo dos conteudos de gordura (kg), proteina (kg) e energia (Mcal) no PCVZ, em

funcdo do logaritmo do PCVZ, obtidos para cada tratamento e para os dados em conjunto.

Tabela 1 - Parametros das regressdes do logaritmo dos contetddos de gordura (kg), proteina
(kg) e energia (Mcal) no PCVZ, em fungdo do logaritmo do PCVZ de bovinos
mesticos a pasto em Itambé — PE

Table 1 - Regression equation parameters of the logarithm of the contents of fat (kg), protein (kg) and
energy (Mcal) in the empty body, in a function of the logarithm of the empty body weigth of
Crossbreed bulls under grazing in Itambé-PE State

Parametros das equacdes de regressdo

Tratamento Regression equation parameters P2
Treatment Intercepta (a) Coeficiente (b)
Intercept (a) Coeficient (b)

Gordura (g/kg PCV2)
Fat (9/ kg EBW)

Pastejo a vontade (ad libitum grazing) -3,8960 2,1859 0,84
Patejo restrito (restrict grazing) - 2,9089 1,7259 0,70
Conjunto (Overalll) - 3,3949 1,9586 0,73

Proteina (g/kg PCVZ)
Protein (kg/ kg EBW)

Pastejo a vontade (ad libitum grazing) - 0,6673 1,0175 0,96
Patejo restrito (restrict grazing) - 0,7038 1,0300 0,95
Conjunto (Overalll) -0,7804 1,0671 0,94
Energia (Mcal/kg PCVZ)
Energy (Mcal/kgEBW)
Pastejo a vontade (ad libitum grazing) - 0,4058 1,3027 0,93
Patejo restrito (restrict grazing) -0,1513 1,1803 0,95

Conjunto (Overalll) - 0,3670 1,2836 0,93




Da mesma forma que para a equacéo de predicao do PCVZ, os altos coeficientes de
determinacdo apresentados, mostram o bom ajustamento dos dados experimentais ao
modelo. Os valores dos coeficientes de regressdo (b) das equacdes (Tabela 1) indicaram
um aumento do conteddo de proteina, a taxas relativamente iguais ao aumento do peso
corporal vazio; comportamento semelhante ao encontrado por Zervoudakis et al. (2002).
Segundo Jorge et al. (2003), o tecido 6sseo apresenta coeficiente de crescimento baixo
(b<1), sendo considerado precoce; 0 muscular apresenta crescimento intermediario (b=1), e
o tecido adiposo alto (b>1), considerado tardio.

As concentracdes corporais de gordura (g), proteina (g) e energia (Mcal) por kg de

PCVZ, estimados para animais de 150 a 250 kg de PV sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2- Concentracdes corporais de gordura, proteina (g/kg PCVZ) e energia (Mcal/kg

PCVZ) de bovinos mesticos a pasto em Itambé — PE
Table 2 — Body fat and protein (g/kg EBW) and energy (Mcal/kg EBW) concentration of crossbreed bulls
under grazing in Itambé-PE State

Tratamentos
PV Treatments
(kg) PCVZ (kg) Pastejo a vontade Pastejo restrito Conjunto
BW EBW (kg) Ad libitum grazing Restrict grazing Overall
(kg) Gordura (g/kg PCV2)

Fat (g/kg EBW)
150 112,21 34,28 37,95 37,17
175 129,64 40,69 42,14 42,69
200 147,07 47,25 46,18 48,18
225 164,50 53,97 50,09 53,64
250 181,94 60,81 53,89 59,08

Proteina (g/kg PCVZ2)
Protein (g/kg EBW)

150 112,21 233,65 227,87 227,60
175 129,64 234,24 228,86 229,80
200 147,07 234,76 229,73 231,76
225 164,50 235,22 230,50 233,51
250 181,94 235,63 231,20 235,09

Energia (Mcal/kg PCVZ)
Energy (Mcal/kg EBW)

150 112,21 1,69 1,69 1,68
175 129,64 1,75 1,60 1,76
200 147,07 1,62 1,69 1,62

225 164,50 1,88 1,79 1,68



250 181,94 1,95 1,83 1,93

As concentracOes corporais de gordura, proteina e energia aumentaram tanto com a
elevacdo do PV quanto do PCVZ, para os dois tratamentos e para os dados em conjunto.
Maiores aumentos observados no contedo de proteina devem-se, possivelmente, ao
estadio de crescimento dos animais experimentais. Entretanto, ao se fazer a relacéo entre a
concentracdo de proteina e de gordura no peso corporal (g/kg PV ou PCVZ), observa-se
um decréscimo nesta relacdo, evidenciando mudangas ocorridas na composicdo dos
tecidos, com reducdo do crescimento muscular e mais rapido desenvolvimento do tecido
adiposo, em fungéo do PCVZ, visto que o tecido adiposo tem maior taxa de crescimento a
idades mais avancadas (Berg & Butterfield, 1976). Dessa forma, a medida que aumenta o

peso corporal decresce a deposicdo de proteina e aumenta a de gordura (Tabela 3).

Tabela 3 — Estimativa da relacdo entre as concentracdes corporais de gordura (G) e
proteina (PB) no peso vivo (PV) ou peso do corpo vazio (PCVZ) para os dados
em conjunto de bovinos 5/8 holandés-Zebu sob pastejo na Zona da Mata de
Pernambuco

Table 3 — Estimated of the body protein (CP) and fat ratio, in live weight (LW) or empty body weight
(EBW) basis, for overall datas of 5/8 Holstein-Zebu crossbreed bulls under grazing in the
Coastal Region of Pernambuco Station

Concentracoes (g/kg) Relagdo (G/PB)
PV (kg) PCVZ (kg) Concentration (g/kg) Ratio (Fat/CP)
LW (kg) EBW (kg) PB (CP) G (Fat)
150 112,21 227,60 37,17 0,16
175 129,64 229,80 42,69 0,18
200 147,07 231,76 48,18 0,21
225 164,50 233,51 53,64 0,23
250 181,94 235,09 59,08 0,25

Segundo o NRC (2000), a composic¢édo corporal de bovinos pode ser influenciada

pelo sexo, raca, idade (maturidade), taxas de ganho em peso, entre outros. Os animais



utilizados neste trabalho (mesticos 5/8 Holandés-Zebu) séo considerados tardios, além de
terem sido abatidos com idade média de 14 meses, ou seja, periodo em que manifestavam
ainda um crescimento significativo, com maiores propor¢Ges de mdsculo na carcaca
(62,47%), como relatado por Melo (2005), trabalhando com 0s mesmos animais e
avaliando o rendimento de carcaca. Segundo Berg & Butterfield (1976), o tecido 6sseo tem
maior crescimento a idades mais precoces, seguidos do tecido muscular em idade

intermediaria e do tecido adiposo, em idades mais avancadas.

Na Tabela 4 sdo mostradas as equagdes de predigao dos contetidos de gordura (kg), e das exigéncias liquidas de proteina (kg),

e energia (Mcal) por kg de ganho PCVZ (GPCVZ).

Tabela 4- Equagdes de predigdo dos contetidos de gordura (kg) e exigéncias liquidas de proteina (kg) e energia (Mcal), por kg de ganho
de peso de corpo vazio (GPCVZ), em fungéo do PCVZ

Table 4 — Prediction equations of fat (kg), protein (kg) and energy (Mcal), per kg of empty body weight
gain (EBWG), according to EBW

Equacéo de predicéo

Prediction equation

Gordura (g/kg GPCVZ2)
Fat (g/kg EBWG)

Tratamentos (Treatments)

Pastejo a vontade (ad libitum grazing)
Patejo restrito (Restrict grazing)
Conjunto (Overalll)

Pastejo a vontade (ad libitum grazing)
Patejo restrito (Restrict grazing)
Conjunto (Overalll)

Pastejo a vontade (ad libitum grazing)
Patejo restrito (Restrict grazing)
Conjunto (Overalll)

Y’=(2,7773 . 10%) . PCVZ"*%?®
Y’=(2,1287 . 107) . pCVvZ*'#?
Y’=(7,8894 . 10™) . PCVZ%%%

Proteina (g/kg GPCVZ)
Protein (g/kg EBWG)

Y’=0,2188 . PCVZ*t7

Y’=0,2037 . PCVZ>%
’=0,1759 . pCvZ2%"!

Energia (Mcal/kg GPCVZ)
Energy (Mcal/kg EBWG)
Y’=0,5117 . PCVZ*3%%
Y’=0,8330 . PCVZ>18%3
Y’=0,5513 . PC\Z*%%

Na Tabela 5 s@o apresentadas as exigéncias liquidas de proteina e energia, bem como a concentracédo de gordura por kg de

ganho de PCVZ (GPCVZ), para animais mesticos Holandés-Zebu com pesos vivos entre 150 e 250 kg de PV.



Como pode ser evidenciado na Tabela 5, o contetido de gordura no ganho, aumentou a medida que se elevaram o PV ou
PCVZ para os animais de cada tratamento e para os dados em conjunto. Este comportamento reforca os relatos de Zervoudakis et al.

(2002) e Fregadolli (2005), trabalhando com animais mesticos leiteiros a pasto.

As exigéncias liquidas de proteina para todos os dados em conjunto aumentaram em 3,19% quando o PV e o PCVZ passaram
de 150 para 250 kg e de 112,20 para 181,93 kg, respectivamente. Esse pequeno aumento na deposigao de proteina, pode ser explicado
pelo fato de os animais se encontrarem ainda em fase de crescimento. Estes resultados foram superiores em 20% aos obtidos com
animais castrados relatados por Zervoudakis et al. (2002), possivelmente, devido a faixa de peso e idade dos animais utilizados, ser
bastante superior aos animais desse estudo. Além disso, segundo Geay (1984) animais ndo-castrados tém maior exigéncia liquida de

proteina.

Tabela 5- Concentracao de gordura no ganho de peso de corpo vazio e exigéncias liquidas
de proteina (g/kg GPCVZ) e de energia (Mcal/kg GPCVZ) de bovinos mestigos a
pasto em Itambé - PE

Table 5 — Fat and protein concentration in the empty body weight gain (g/ kg EBWG) and net energy
requiriments (Mcal/ kg EBWG) of Crossbreed bulls under grazing in Itambé-PE State

Tratamentos
Treatments
PV (kg) PCVZ(kg) Pastejoavontade  Pastejo restrito Conjunto
BW (kg) EBW (kg) ad libitum grazing restrict grazing Overall
Gordura (g/kg GPCVZ)
Fat (g/kg EBWG)

150 112,21 74,94 65,49 72,80
175 129,64 88,94 72,73 83,62
200 147,07 103,29 79,71 94,37
225 164,50 117,97 86,46 105,06
250 181,94 132,93 93,02 115,71

Proteina (g/kg GPCVZ2)
Protein (g/kg EBWG)

150 112,21 237,74 234,71 243,08
175 129,64 238,34 235,73 245,45
200 147,07 238,87 236,62 247,54
225 164,50 239,34 237,42 249,40
250 181,94 239,76 238,14 250,86

Energia (Mcal/kg GPCVZ)
Energy (Mcal/kg EBWG)

150 112,21 2,14 1,95 2,10
175 129,64 2,23 2,00 2,19
200 147,07 2,32 2,05 2,27
225 164,50 2,40 2,09 2,34
250 181,94 2,47 2,13 2,41

Ainda na Tabela 5, observa-se que as exigéncias liquidas de energia (Mcal/ kg de

GPCVZ) foram maiores a medida que se elevou o peso corporal dos animais. Resultados



de diversas pesquisas tém verificado este comportamento, entre eles, Silva et al.(2002),
trabalhando com nelores néo castrados alimentados com diferentes niveis de concentrado.
Segundo Berg & Butterfield (1976), com aumento no peso corporal o conteudo de gordura
no corpo e as exigéncias energéticas aumentam concomitantemente.

A relacdo entre as concentracdes de gordura no ganho e as exigéncias de proteina
(G/PB) se elevaram de 0,30 para 0,46, com o0 aumento nos PV ou PCVZ, respectivamente,
evidenciando que a medida que o peso corporal se eleva, ocorre uma maior deposicdo de
gordura no ganho. Para Grant & Helferich (1991) este fato esta relacionado a
desaceleracdo do crescimento muscular e desenvolvimento mais rapido do tecido adiposo,

com a elevacdo do peso do animal.



Conclusdes
Com o aumento do peso vivo dos animais ha um incremento no contetdo corporal
de gordura, proteina e energia, independente do regime alimentar.
A composicao do ganho dos animais criados exclusivamente a pasto apresentou maior
quantidade de proteina e menor de gordura em comparacdo aos resultados observados

na literatura com animais criados em confinamento.

As exigéncias liquidas de proteina e energia para um animal de 200 kg de PV foram,

respectivamente, de 247,54 g e 2,27 Mcal por kg de ganho de peso de corpo vazio.



Literatura Citada

AGRICULTURAL RESEARCH COUNCIL - ARC. The nutrient requirements of
ruminant livestock. London: Commonwealth Africultural Bureaux, 1980. 351p.

BACKES, AA.; PAULINO, M. F.; ALVES, D. D.; RENNO, L. N.; VALADARES
FILHO, S. C.; LANA, R. de P. Composic¢éo corporal e exigéncia energéticas e protéicas de
bovinos mesticos leiteiros e zebu, castrados, em regime de recria e engorda. Revista
Brasileira de Zootecnia, v. 34, n.1, p. 257-267, 2005

BERG, R.T., BUTTERFIELD, R.M. New concepts of cattle growth. New York: Sydney
University, 1976. 240p.

FERRELL, C.L.; JENKINS, T.G. Body composition and energy utilization by steers of
diverse genotypes fed a highconcentrate diet during the finishing period I: Angus, Boran,
Brahman, Hereford and Tuli sires. Journal of Animal Science, v.76, p.647-657, 1998.

FONTES, C. A. de A.; OLIVEIRA, R. C. de; ERBESDOBLER, E. D.; QUEIROZ, D. S;
LOMBARDI, C. T. Contetdo de energia liquida para mantenca e ganho do capim- elefante
e mudancas na composicdo corporal de novilhos em pastejo, durante a estagcdo chuvosa.
Revista Brasileira de Zootecnia, v. 34, n.5, p.1711-1720, 2005

FONTES, C. A. de A.; OLIVEIRA, R. C. de; ERBESDOBLER, E. D.; QUEIROZ, D. S,;
LOMBARDI, C. T. Uso do abate comparativo na determinacdo da exigéncia de energia de
mantenca de gado de corte pastejando capim-elefante: descricdo da metodologia e dos
resultados. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 34, n.5, p.1721-1729, 2005

FONTES, C.A .A. Composicao corporal, exigéncias liquidas de nutrientes para ganho de
peso e desempenho produtivo de animais zebuinos e mesticos europeu — zebu. Resultados
experimentais. In: SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE EXIGENCIAS, 1995,
Vicosa,MG. Anais...Vicosa: MG:JARD, 1995. p.419-455.

GARRETT, W. N. 1980. Factors influencing energetic efficiency of beef production.
Journal Animal. Science, 51(6):1434-1440.

GEAY, Y. 1984. Energy and protein utilization in growing cattle. Journal Animal.
Science., 58(3):766-778.

GRANT, A.L., HELFERICH, W. G. 1991. An overview of growth. In: PEARSON, A. M.
DUTSON, T. R. (Eds.) Growth regulation in farm animals. Elsevier Applied Science, p.1-
5

HANKINS, O.G.; HOWE, P.E. Estimation of the
composition of beef carcasses and cuts. Washington, D.C.:
1946. (Technical Bulletin — USA, 926).

JORGE, A. M. ; FONTES, C. A. de A.; CERVIERI, R.
C.Crescimento Relativo e Composicdo do Ganho de Tecidos



da Carcaca de Zebuinos de Quatro Racas. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.32, n.4, p.986-991, 2003.

MELO, W. S. de. Bovinos mesticos de origem leiteira em condic¢Oes de pastejo na Zona
da Mata de Pernambuco. 2005. 82p. Dissertacdo (Mestrado em Produgdo Animal) —
Universidade federal Rural de Pernambuco, Recife, 2005

NEIVA, J. N.; SANTOS, M. V. F. Manejo de pastagens cultivadas em regides semi-
aridas <Disponivel em: www. ufc.br> Acesso em: 20/01/2006.

NUTRITIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient Requirements of Beef Cattle.
6th Edition National Academy Press. Washington, D.C. 1996. 242p.

NUTRITIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient Requirements of Beef Cattle.
7th Edition National Academy Press. Washington, D.C. 2000, 243p.

SILVA, D.J.; QUEIROZ, A.C. Andlise de alimentos (métodos quimicos e bioldgicos).
Vigosa, MG: Universidade Federal de Vigosa, 2002. p.235

SILVA, F.F.; VALADARES FILHO, S.C.; ITAVO, L.C.V. et al. Composicdo corporal e
requisitos energéticos e protéicos de bovinos Nelore, ndo-castrados, alimentados com
racdes contendo diferentes niveis de concentrado e proteina. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.31, n.1, suppl. p.503-513, 2002.

VALADARES FILHO, S. C.; PAULINO, P. V. R.; SAINZ, R. D. Desafios metodologicos
para determinagdo das exigéncias nutricionais de bovinos de corte no Brasil. In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 42, 2005,
Goiana. Anais...Goiana: Sociedade Brasileira de Zootecnia. 2005. p.261-287

VERAS, A.S.C.; VALADARES FILHO, S.C.; SILVA, J.F.C. et al. Composico corporal e
requisitos energéticos e protéicos de bovinos nelore, ndo castrados, alimentados com
racdes contendo diferentes niveis de concentrado. Revista Brasileira de Zootecnia, v.29,
n.6, p.2379-2389, 2000 (Suplemento 2).

ZERVOUDAKIS, J. T.; PAULINO, M. F.; DETMANN, E. et al. Contetdo corporal e
exigéncias liquidas de proteina e energia de novilhos suplementados no periodo da &guas.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.31, n.1, p. 530 — 537, 2002.



CAPITULO Il

COMPOSICAO CORPORAL E EXIGENCIAS LIQUIDAS DE MACROMINERAIS
PARA GANHO EM PESO DE BOVINOS MESTICOS 5/8 HOLANDES-ZEBU SOB
PASTEJO NA ZONA DA MATA DE PERNAMBUCO
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Composicdo Corporal e Exigéncias Liquidas de Macrominerais para ganho em peso
de Bovinos Mestigos 5/8 Holandés-Zebu Sob Pastejo na Zona da Mata de
Pernambuco’

Dulciene Karla Bezerra de Andrade?, Antonia Sherlanea Chaves Véras *°, Marcelo
de Andrade Ferreira *°, Mércia Virginia Ferreira dos Santos®®, Wellington Samay de
Melo?, Kedes Paulo Pereira®, Kleyton Alcantara Marques®, Iderval Farias’

RESUMO - Avaliaram-se a composi¢do corporal e as exigéncias liquidas de
macroelementos minerais; célcio (Ca), fésforo (P), magnésio (Mg) e potassio (K) para
ganho em peso de bovinos mesticos 5/8 Holandés-Zebu, criados em pastagem de
Brachiaria decumbens Spaft. Foram utilizados 16 animais com idade de 10 meses e peso
vivo (PV) médio de 180 + 19,95 kg. Os tratamentos foram livre acesso ao pasto e pastejo
restrito, sendo todos 0s animais suplementados com mistura mineral comercial. Quatro
animais foram abatidos no inicio do experimento para servir como referéncia a estimativa
do peso do corpo vazio e da composicdo corporal iniciais dos remanescentes, € 0S outros
animais abatidos ao final de 84 dias do periodo experimental. Ajustaram-se as equacfes do
logaritmo dos contetdos corporais de Ca, P, Mg e K em func¢do do logaritmo do PCVZ,
para cada tratamento. Derivando-se essas equacdes estimaram-se as exigéncias liquidas de
Ca, P, Mg e K para ganho em peso. As exigéncias liquidas, obtidas pela equacdo geral,
para ganho de 1 kg de PCVZ, para bovinos mesticos com peso vivo entre 150 a 250 kg,
variaram de 11,00 a 8,58 g, para Ca; 7,05 a 6,48 g, para P; 1,81 a 1,77 g, para K; e de 0,49
a 0,42 g, para Mg. As exigéncias liquidas dos macrominerais estudados (Ca, P, Mg e K)

decresceram a medida que se elevou o peso corporal.

Palavras-chave: Brachiaria decumbens, exigéncias minerais, mesticos leiteiros.
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Mineral Body Composition and Net Requirements of Crossbreed Bulls Under
Grazing in Coastal Region of Pernambuco Station

ABSTRACT - It was evaluated the body composition and net requirements of the macro
minerals calcium (Ca), phosphorus (P), potassium (K) and magnesium (Mg) in the body
weight gain of crossbreed Holstein-Zebu cattle maintained in Brachiaria decumbens Stapf.
Pasture. Sixteen animals were used with 10 month of age and 180 + 19.95 kg of body
weight (BW). The treatments were pasture ad libitum and restricted grazing, both
supplemented with mineral salt. Two animals from each treatment were slaughtered as
empty body weight (EBWi) and body composition references. Equations were adjusted to
the logarithm of the body content of Ca, P, Mg, K as a function of the empty body weight
(EBW) logarithm. These equations were derivated and estimated the Ca, P, Mg, K net
requirements to weight gain. The net requirements obtained in the general equation in
order to __ gain 1 kg of EBW, in bulls weighting from 1150 to 250 kg, ranged from
11.00 to 8.58 g for Ca, 7.05 t0 6.48 g for P, 1.84 to 1.77 g for K, 0.49 to 0,42 g for Mg. The
estimated macro minerals net requirements (Ca, P, K, Mg) decreased with body weight

increased.

Palavras-chave: Brachiaria decumbens, dairy crossbreed, mineral requirements.



Introducéo

Os minerais sdo essenciais a todos 0s animais e correspondem, aproximadamente,
de 4 a 5% do peso corporal, estando envolvidos em muitos processos metabdlicos no
organismo animal, como componentes estruturais de 0ssos e tecidos e constituintes
importantes dos fluidos corporais (NRC, 2000). Dessa forma, o balanceamento correto de
uma dieta deve contemplar em sua constituicdo, elementos inorganicos, em quantidades e
proporcOes adequadas para manter as funcgdes vitais e otimizar a producdo, uma vez que
estes elementos estdo, direta e indiretamente, envolvidos no crescimento animal.

Bovinos de corte no Brasil sdo criados principalmente a pasto, onde, as caréncias de
minerais ocupam lugar de destaque. Se por um lado, as gramineas tropicais possuem
grande potencial para producdo de matéria seca, por outro, tém a desvantagem de diminuir
rapidamente seu valor nutritivo. Além disso, devido a estacionalidade na producéo de
forragens, com abundancia na producdo (energia e proteina), no periodo das chuvas,
tornam-se mais criticas as deficiéncias minerais dos animais, tendo em vista, altas taxas de

crescimento, elevando seus exigéncias liquidas em elementos inorgéanicos (Zanetti, 2005).



Segundo Coelho da Silva (1995), as exigéncias nutricionais de macroelementos
inorganicos sdo geralmente estimados pelo método fatorial, sendo que as exigéncias
liquidas para crescimento e engorda correspondem a quantidade de cada mineral
depositada no corpo, obtida de forma geral, pelo abate dos animais e posteriores
determinacfes de seus conteldos nos tecidos corporais; que por sua vez, sdo bastante
influenciadas pela composicédo no ganho.

Vérios fatores influenciam os exigéncias de minerais, incluindo natureza, nivel de
producdo e nutricdo prévia, idade, grupo genético, sexo e peso do animal (ARC, 1980;
NRC, 2000), concentracdo e forma quimica do elemento nos ingredientes da dieta, como
fragdes organicas e inorganicas, biodisponibilidade desses elementos no alimento, como
também, suas inter-relagdes com outros nutrientes (Conrad et al., 1985, McDowell, 1996).
Ainda neste sentido, devido as caracteristicas geoclimaticas das regifes tropicais, bem
como o tipo de plantas forrageiras (C,) e as racas de bovinos mais utilizadas, as exigéncias
em elementos inorganicos dos animais em pastejo muitas vezes diferem das preconizadas
pelos comités internacionais como NRC e AFRC, dificultando ainda mais as praticas de

mineralizacao.

Segundo o NRC (2000), o calcio (Ca) e o fésforo (P)
representam 70% do total de elementos inorganicos do
corpo, embora sua distribuicdo nos tecidos seja bastante
diferente. Aproximadamente 98% do Ca encontra-se no
tecido 6sseo, enquanto que o0s 2% restantes encontram-se

distribuidos nos fluidos extracelulares e tecidos moles,



envolvidos com muitas funcdes vitais como permeabilidade
da membrana celular e transmissao de impulsos nervosos.
Quanto ao P, cerca de 80% esta no esqueleto intimamente
associado ao calcio, na forma de hidroxiapatita, e o restante
distribuidos nos dentes e tecidos moles.

De acordo com o NRC (2000), o magnésio (Mg) é
reconhecidamente importante como complexo enzimatico
Mg-ATP, para todos 0s processos biossintéticos, como a
glicolise. Cerca de 70% estdo contidos nos 0ssos, numa
relacdo Ca:Mg de 55:1 (Coelho da Silva, 1995). Ja o
potassio (K) é considerado o terceiro mineral mais
abundante do corpo, e o maior cation do fluido intracelular e
esta principalmente envolvido com os balancos acido-basico
e hidrolitico, pressdo osmatica e contrac0es musculares,

dentre outros.

O ARC (1980) admitiu que as exigéncias liquidas de macroelementos minerais sao
constantes, e independem do peso do animal, estimando os exigéncias de Ca, P, Mg e K

em 14; 8; 0,450; e 2g/kg de GPCVZ, respectivamente. J& 0 AFRC (1991), apds reexaminar



0 modelo proposto pelo ARC (1980), adotou equacdes baseadas no crescimento 0sseo para
a estimativa das exigéncias de Ca e P, considerando que sua concentra¢do no corpo do
animal decresce a medida que o animal se torna adulto.

O NRC (2000) estimou as exigéncias de Ca e P para ganho em funcdo do ganho
diario de proteina. Quanto ao Mg e K as recomendacdes sao feitas com base nas exigéncias
dietéticas, e por conseguinte, na matéria seca (MS), sendo de 0,1 e 0,6% na MS para Mg e
K, respectivamente.

Fontes (1995), analisando dados de varios experimentos realizados no Brasil,
verificou exigéncias diferentes entre animais castrados e ndo-castrados, sendo consideradas
maiores para animais nao-castrados, independente do peso. Segundo o referido autor, as
menores exigéncias dos animais castrados estdo relacionadas a sua maior deposicao de
gordura, uma vez que as concentracdes de minerais nos tecidos adiposos sdo mais baixas

gue nos masculos e ossos do animal.

Valadares Filho et al. (2003), também analisando dados de estudos nacionais sobre exigéncias minerais, estabeleceram
algumas recomendacdes para a obtencédo das exigéncias de macrominerais para ganho em condices brasileiras. Para Ca e P, estes
autores recomendaram que as exigéncias liquidas sejam obtidas em funcéo da proteina retida (PR), como proposto pelo NRC (2000);
entretanto, utilizando a equagao gerada a partir dos dados nacionais: Ca (g/dia) ganho = (0,0644x PR); e P (g/dia) ganho = (0,0478 x

PR).

Aiinda neste sentido, Valadares Filho et al. (2005), fazendo levantamento sobre exigéncia de Mg em condices nacionais,
constataram valores muito préximos aos recomendados pelo NRC (2000), quando expressos em funcéo do consumo de MS. Contudo,
para potassio, as exigéncias ndo foram tdo similares, o que levou os autores a recomendarem os valores obtidos no Brasil expressos em

g/dia de 0,5% na MS.

Como pdde ser evidenciado na literatura consultada, apesar de terem sido realizados varios trabalho sobre exigéncias
nutricionais de minerais no Brasil, ainda existe escassez de dados gerados com animais em condicdes de pastejo, principal sistema de

criagdo adotado no Pais, sendo este estudo o primeiro a ser realizado no Nordeste e no Brasil, nessas condices.

Assim, o presente estudo foi conduzido com a finalidade de estimar a composicéo corporal e as exigéncias liquidas de

macroelementos minerais (Ca, P, Mg e K), para ganho em peso de bovinos mesti¢os Holandés-Zebu, sob pastejo em Itambé- PE.

Material e Métodos



O trabalho foi realizado na Estacdo Experimental de Itambé-PE, pertencente a
Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecudria — IPA. A Estacdo esta inserida na
microrregido fisiografica da Mata Norte do Estado, e apresenta como coordenadas
geograficas de posicao: latitude 07°25°00’S; longitude 35°06°00” SWGr; e altitude de 190
m. A temperatura e a precipitacdo pluviométrica médias anuais séo de 25,1°C e 1300 mm
(Encarnacdo, 1980). Dados registrados na propria estacdo experimental durante o periodo
experimental (Marco a Julho de 2003), computaram pluviosidade total de 664,2 mm,
correspondendo a 51% da média anual.

Utilizaram-se 16 bovinos mestigos de origem leiteira (5/8 Holandés-Zebu), com
aproximadamente 10 meses de idade e peso vivo médio inicial de 180 kg, criados
exclusivamente a pasto, em area de aproximadamente oito hectares, formada
predominante pela espécie Brachiaria decumbens Stapf, sob lotacdo continua, sendo

suplementados apenas com sal mineral comercial.

Os primeiros 30 dias foram designados ao controle de endo e ectoparasitos, bem como a
adaptacdo dos animais ao manejo. O periodo experimental foi de 84 dias compreendidos

entre Maio a Julho de 2003, onde foram feitas as pesagens dos animais a cada 28 dias.

Apos o periodo de adaptacdo, os animais foram pesados, identificados e entdo fora,
sorteados quatro animais aleatériamente para compor o grupo referéncia (GR), que foi
abatido no primeiro dia experimental, objetivando a estimativa do peso de corpo vazio
(PCVZi) e da composicdo corporal iniciais dos animais remanescentes.

Os animais remanescentes foram alocados em dois tratamentos: pastejo a vontade
até ao abate (PAV), com acesso irrestrito ao pasto, bebedouro coletivo e saleiro para o
fornecimento de sal mineral comercial; e pastejo restrito (PR), com acesso ao pasto durante

quatro horas/dia, sempre pela manhd, no horario das seis as dez horas, permanecendo o



restante do tempo contidos num piquete, com piso de terra batido, com area total de 690
m?, sendo 51 m? de area coberta por sombrite, com 50% de capacidade de interceptacdo de
luz; bebedouro coletivo e saleiro para mineralizacao.

Ao final dos 84 dias do ensaio, 0s 12 animais remanescentes foram abatidos no
Matadouro Municipal de Pedras de Fogo —PB. No final do dia anterior ao abate 0s animais
foram retirados da pastagem e levados ao curral de espera, onde permaneceram em jejum
de solidos por aproximadamente 16 horas, sendo entdo pesados e levados imediatamente
ao local de abate.

Durante o procedimento de abate, os animais foram insensibilizados por concussao
cerebral, realizando-se a sangria por sec¢do na veia jugular, seguindo-se a esfola e
retirada dos pés, cabeca e rabo que, juntamente com o sangue, foram identificados e
pesados separadamente, obtendo-se o peso absoluto dos mesmos. O trato gastrintestinal
foi pesado cheio e desocupado, sendo entdo, o valor obtido somado aos dos érgéos e
demais partes do corpo (cabeca, patas, couro, carcaca e sangue) para compor 0 peso do

corpo vazio final (PCVZf).

De cada tratamento, aleatoriamente, foram retirados a cabeca e um membro anterior
e outro posterior, para proceder a separacdo fisica tecidual de osso, musculo, gordura e do
couro. A carcaca de cada animal foi dividida em duas meia- carcacas que foram levadas a
camara fria (-5 °C) por periodo de 24 horas, ap6s o qual foi retirada amostra
correspondente a secdo entre a 92 e 112 costela (se¢do H-H), para posteriores dissecacdes e
estimativas das propor¢des de 0sso, musculo e gordura da carcaca, de acordo com
equac0es propostas por Hankins e Howe (1946):
Proporg¢édo de musculo: Y = 16,08 + 0,80 X;
Proporcéo de tecido adiposo: Y = 3,54 + 0,80 X; e

Proporgéo de 0ssos: Y =5,52 + 0,57X.



em que:
X = porcentagem dos componentes na se¢do H-H.

De cada animal foram obtidas, proporcionalmente, amostras compostas de viscera
(rdmen, reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado, intestino grosso, gordura interna e
mesentério) e de 6rgdos (figado, coracdo, rins, pulmdes, lingua, baco, carne industrial e
aparas (esofago, traquéia e aparelho reprodutor). Exceto as amostras de sangue, as
amostras compostas de orgaos (200 g), visceras (200 g), musculos (200 g) e gordura (250
g), couro (100 g) depois de moidas, e de ossos (100 g) e cauda (100g), apos seccionadas,
foram acondicionadas em recipientes de vidro com capacidade de 500 mL e levadas a
estufa com temperatura de 105 °C, por periodo entre 48 e 72 horas, para a determinagéo da
matéria seca gordurosa (MSG).

Posteriormente, procedeu-se ao pré-desengorduramento das referidas amostras com
lavagens sucessivas em éter de petroleo, obtendo-se a matéria seca pré-desengordurada
(MSPD). Em seguida, as amostras foram moidas em moinho de bola, para posteriores
determinac6es de calcio (Ca), fosforo (P), magnésio (Mg) e potassio (K).

As solugdes minerais para as determinacfes dos macrominerais inorganicos foram feitas
por via imida. Apo6s as devidas diluicdes, os teores de P foram determinados por
colorimetria, os de Ca e Mg, em espectofotdmetro de absor¢do atdmica, e 0s de K, em

espectofotdmetro de chama, segundo metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002).

A partir do conhecimento dos teores de Ca, P, Mg e K na MSPD e do peso da
amostra submetida ao pré-desengorduramento, foram determinados os respectivos teores
na matéria natural.

Os conteddos corporais de Ca, P, Mg e K foram determinados em fungdo das

concentracdes percentuais destes nos 6rgdos, nas visceras, no couro, no sangue, na cauda,



na cabeca, nos pés (gordura e 0ss0s) e nos constituintes separados (gordura, masculos e
0ss0s) da secdo H-H; estes ultimos representando a composicao fisica da carcaca.
Os conteudos de Ca, P, Mg e K retidos no corpo dos animais de cada tratamento, e para
todos os tratamentos em conjunto, foram estimados por meio de equacGes de regressao
do logaritmo do contetdo corporal de Ca, P, Mg e K, em fun¢édo do logaritmo do

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

Y =a+bX +e, emque:

Y = logaritmo do conteudo total de Ca (kg), P (kg), Mg (kg)

e K (kg) retido no corpo vazio;

a = constante;

b = coeficiente de regressdo do logaritmo dos respectivos contetudos, em funcdo do
logaritmo do PCVZ;

X = logaritmo do PCVZ; e

e = erro aleatorio.

Para cada tratamento, as equacGes foram obtidas utilizando-se os valores relativos
aos animais-referéncia, juntamente com os dos respectivos tratamentos.

Derivando-se as equacdes de predicdo dos conteudos corporais de Ca, P, Mg e K,
em funcédo do logaritmo do PCVZ, foram obtidas as equacdes de predigdo das exigéncias
liquidas de Ca, P, Mg e K para ganho de 1 kg de PCVZ, a partir do seguinte modelo:

Y’ =b. 104 X", em que:

Y’= exigéncia liquida de Ca, P, Mg ou K;

aeb = intercepta e coeficiente de regressdo, respectivamente, das equacdes de predi¢ao
dos respectivos conteudos, e

X= PCVZ (kg).



Para a conversdo do PV em PCVZ, dentro do intervalo de pesos incluido no trabalho,
utilizaram-se a equacéo obtida pela regressdo do PCVZ dos 16 animais mantidos no
experimento, em funcdo do PV dos mesmos. Para conversao das exigéncias para ganho
de PCVZ em exigéncias para ganho de PV, foi utilizado o fator obtido a partir dos
dados experimentais, utilizando-se o Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas

(SAEG).

Resultados e Discussao

Na Tabela 1 sdo apresentados os parametros das equacOes de regressdo do
logaritmo dos contetdos célcio (Ca), fosforo (P), potéssio (K) e magnésio (Mg) em (g) no
corpo vazio, em funcdo do logaritmo do PCVZ, obtidos para cada tratamento e em

conjunto.

Tabela 1 - Parametros das regressdes do logaritmo dos contetdos de calcio (Ca), fésforo
(P), potéassio (K) e magnésio (Mg) em (g) no corpo vazio (PCVZ), em funcédo
do logaritmo do PCVZ, obtidos para cada tratamento e em conjunto para

mesticos leiteiros, sob pastejo, em Itambé-PE

Table 1 - Regression equation parameters of the logarithm of the contents of calcium (Ca), phosphorus
(P), potassium (K) and magnesium (Mg) in (g) body weight, an a function of the logarithm of
the empty body weigth of dairy Crossbreed under grazing, in Itambé-PE State

Parametros das equacdes de regressdo

Tratamento Regression equation parameters 2
Treatment Intercepta (a) Coeficiente (b)
Intercept (a) Coeficient (b)

Célcio (g/kg PCV2)
Calcium (g/ kg EBW)



Pastejo a vontade (ad libitum grazing) -0,4946 0,4412 0,45
Patejo restrito (Restrict grazing) -0,9701 0,6675 0,67
Conjunto (Overalll) - 0,592 0,4862 0,43

Fosforo (g/lkg PCVZ)
Phosphorus (g/ kg EBW)

Pastejo a vontade (ad libitum grazing) -1,4871 0,7254 0,59
Patejo restrito (Restrict grazing) - 2,2143 1,0648 0,72
Conjunto (Overalll) -1,7124 0,8262 0,61

Potéssio (g/kg PCVZ2)
Potassium (g/ kg EBW)

Pastejo a vontade (ad libitum grazing) - 2,5674 0,9253 0,74
Patejo restrito (Restrict grazing) -2,5272 0,9029 0,75
Conjunto (Overalll) -2,6412 0,9595 0,72

Magneésio (g/kg PCVZ)
Magnesium (g/ kg EBW)

Pastejo a vontade (ad libitum grazing) - 2,5984 0,7305 0,63
Patejo restrito (Restrict grazing) - 2,9895 0,9243 0,49
Conjunto (Overalll) - 2,4432 0,665 0,37

Os coeficientes de determinacdo das equacdes de regressdo obtidos com os dados
do presente trabalho, de forma geral, ndo mostraram bom ajuste das equacGes aos dados.
Entretanto, situaram-se dentro da magnitude descrita por Silva et al. (2002), Véras et al.
(2001) e Paulino et al. (1999), trabalhando com zebuinos em confinamento, e Fontes
(1995), que compilou dados de varios experimentos desenvolvidos no Brasil.

As concentracdes corporais de Ca, P, Mg e K por kg de PCVZ, estimados para

animais com peso vivo variando de 150 a 250 kg sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2- Concentracdes corporais de calcio (Ca), fosforo (P), potassio (K) e magnésio

(Mg) em (g/kg PCVZ) de bovinos mesticos, sob pastejo, em Itambe-PE
Table 2 —  Corporal calcium (Ca),phosphorus (P), potassium (K) and magnesium (Mg) (g/kg EBW)
composition of the dairy Crossbreed, under grazing in Itambé-PE State

Tratamentos
PV Treatments
(kg) PCVZ (kg) Pastejo a vontade Pastejo Restrito Conjunto
BW EBW (kg) Free access pasture Restrict access pasture Overall
(kg) Célcio (g/lkg PCVZ)
Calcium (g/ kg EBW)
150 112,21 22,90 22,30 22,63

175 129,64 21,13 21,25 21,01



200 147,07 19,69 20,38 19,69
225 164,50 18,49 19,63 18,59
250 181,94 17,48 18,99 17,65

Faésforo (g/kg PCVZ)
Phosphorus (g/ kg EBW)

150 112,21 8,91 8,29 8,54
175 129,64 8,57 8,37 8,33
200 147,07 8,27 8,44 8,14
225 164,50 8,02 8,50 7,99
250 181,94 7,80 8,55 7,85

Potéssio (g/kg PCVZ2)
Potassium (g/ kg EBW)

150 112,21 1,90 1,88 1,89
175 129,64 1,88 1,85 1,88
200 147,07 1,87 1,83 1,87
225 164,50 1,85 1,81 1,86
250 181,94 1,84 1,79 1,85

Magnésio (g/kg PCVZ)
Magnesium (g/ kg EBW)

150 112,21 0,71 0,72 0,74
175 129,64 0,68 0,71 0,71
200 147,07 0,66 0,70 0,68
225 164,50 0,64 0,70 0,65
250 181,94 0,62 0,69 0,93

As concentracdes corporais da maioria dos elementos
inorganicos diminuiram, tanto com a elevacédo do PV quanto
do PCVZ, para os dois tratamentos e em conjunto.
Principalmente para Ca, este resultado ja era esperado, tendo
em vista, 0 aumento do contetido de gordura no PCVZ
relatado por Andrade (2006 dados ndo publicados).
Comportamento semelhante tem sido descrito na literatura,

(Carvalho et al., 2003; Silva et al., 2002).



O valor de 27,40 g/kg para o contetido de Ca, obtido
para animais de 100 kg de PV, quando da analise dos
tratamentos em conjunto, foi coerente com o relatado por
Carvalho et al. (2003), de 24,25 g/kg, trabalhando com

bezerros holandeses ndo-castrados com o0 mesmo PV.

Na Tabela 3 sdo mostradas as derivadas das equagdes de predi¢do dos contetidos de Ca, P, Mg e K (kg), por kg de ganho

PCVZ (GPCVZ).

Tabela 3- Equagdes de predigéo das exigéncias liquidas de célcio (Ca), fosforo (P), potassio (K) e magnésio (Mg), em g/kg de ganho em
peso de corpo vazio (g/ kg GPCVZ), em fungéo do PCVZ

Table 3— Prediction equations of net requirements of calcium (Ca),phosphorus (P), potassium (K) and
magnesium (Mg), per kg of empty body weight gain (EBWG), according to EBW

Equacéo de predigdo

Tratamento Prediction equation
Treatment Célcio (g/kg GPCVZ)
Calcium (g/kg EBWG)
Pastejo a vontade (ad libitum grazing) Y’=0,1412 . PCVZ 2>°%8
Patejo restrito (Restrict grazing) Y’=0,0715 . PCVZ %
Conjunto (Overalll) Y’=0,1244 . pCVZ 1%

Fosforo (g/kg GPCVZ)
Phosphorus (g/kg EBWG)

Pastejo & vontade (ad libitum grazing) Y’=2,36.107%, PC\/Z %274
Patejo restrito (Restrict grazing) Y°=6,501.10", PCVZ"%%®
Conjunto (Overalll) Y’=1,6.10%. PCVvZ 7%
Potéassio (g/kg GPCVZ)
Potassium (g/kg EBWG)
Pastejo a vontade (ad libitum grazing) ’=2.5054.10° . pPCVvZ o4
Patejo restrito (Restrict grazing) Y’=2,682.10". pCvzZ %"
Conjunto (Overallly Y’=2,1920.102. PCVZ %%
Magnésio (g/kg GPCVZ)
Magnesium (g/kg EBWG)
Pastejo & vontade (ad libitum grazing) Y’=1,8417.107 . PCVZ "%
Patejo restrito (Restrict grazing) Y’=9,4692.10" . PCVZ 0™’

Conjunto (Overalll) Y’=2,3967.10° . PCVZ %




Na Tabela 4 sdo mostrados, os contetdos de Ca, P, K e Mg, em g/kg de GPCVZ, ou

seja, as proprias exigéncias liquidas desses macroelementos minerais.

Tabela 4- Exigéncias liquidas de célcio (Ca), fésforo (P), potassio (K) e magnésio (Mg) em
(9) no ganho de peso de corpo vazio (g/kg GPCVZ) de mesticos leiteiros, sob

pastejo, Itambé-PE
Table 4 — Net requirements of calcium (Ca), phosphorus (P), potassium (K) and magnesium (Mg), in empty
body weight gain (g/ kg EBWG) of dairy Crossbreed, under grazing, in Itambé-PE State

Tratamentos
Treatments
PV (kg) PCVZ (kg) Pastejo a vontade Pastejo Restrito Conjunto
BW (kg) EBW (kg)  Free access pasture Restricted access pasture Overall

Célcio (g/kg GPCVZ)
Calcium (g/kg EBW)

150 112,21 10,10 14,88 11,00
175 129,64 9,32 14,18 10,21
200 147,07 8,68 13,60 9,57
225 164,50 8,15 13,10 9,03
250 181,94 7,71 12,67 8,58

Fosforo (g/kg GPCVZ)
Phosphorus (g/kg EBW)

150 112,21 6,46 8,22 7,05
175 129,64 6,21 8,90 6,87
200 147,07 6,00 8,98 6,72
225 164,50 5,81 9,04 6,59
250 181,94 5,66 9,10 6,48

Potassio (g/kg GPCVZ)
Potassium (g/kg EBW)

150 112,21 1,76 1,69 1,81
175 129,64 1,74 1,67 1,80
200 147,07 1,72 1,65 1,79
225 164,50 1,71 1,63 1,78
250 181,94 1,69 1,61 1,77
Magnésio(g/kgGPCVZ)
Magnesium (g/kg EBW)
150 112,21 0,51 0,66 0,49
175 129,64 0,49 0,65 0,46
200 147,07 0,47 0,64 0,46
225 164,50 0,46 0,64 0,43

250 181,94 0,46 0,63 0,41




Foi observado decréscimo nos exigéncias liquidas, expressas em g/kg de GPCVZ,
para todos os macroelementos estudados, com o aumento do PV ou do PCVZ, exceto para
0 P nos animais em pastejo restrito. Este comportamento é coerente com Vvarios relatos da
literatura nacional, entre eles Ferreira et al. (1998), estudando mesticos Simental-Nelore, e,
Paulino et al. (1999), Véras et al. (2001), avaliando animais zebuinos em confinamento.

O AFRC (1991) também observou reducdo nas concentracdes de Ca e P por kg de
ganho com elevacdo do peso corporal, 0 que parece ser palpavel tendo em vista, 0 aumento
no teor de gordura corporal, concomitantemente a reducdo de o0ssos, que devido a
apresentar em sua estrutura cerca de 99% de Ca e 80% de P, induz a queda em suas
respectivas concentragdes no corpo.

O aumento das exigéncias liquidas de P com o aumento do peso corporal pode estar
relacionada a sua distribuicdo nos tecidos corporais, sendo encontrados 80% nos 0Ssos,
10% nos dentes e 10% nos tecidos moles (NRC, 200), e, pela menor deposicédo de gordura
nos animais do pastejo restrito.

Ainda assim, maiores exigéncias liquidas para todos os minerais foram encontrados
para 0s animais submetidos a pastejo restrito. Este resultado pode ser em parte explicado
pela maior proporcdo de o0ssos (20,28 e 18,42%) destes animais, em relacdo aos
submetidos ao pastejo a vontade, respectivamente, como relatado por Melo (2005)
avaliando a variacdo nas propor¢des de musculo, 0ssos e gordura, nos mesmos animais
experimentais.

De forma geral, os valores observados no presente experimento séo inferiores aos
preconizados pelo ARC (1980), de 14 g/kg para exigéncias liquidas de Ca, independente
do peso e do ganho em peso dos animais. Também foram inferiores aos recomendados

pelo NRC (2000) para as exigéncias liquidas de Ca e P de animais com 200 kg PCVZ de



7,1 g de Ca para cada 100g de proteina retida (PR) e a equacéo propostas por Valadares
Filho et al (2005) de Ca g/dia = (0,0644 x PR) de 16,75 e 15,20 g/dia, respectivamente.

As exigéncias de Mg foram superiores aos relatados por Aradjo et al. (1998)
trabalhando com bezerros holandeses nao-castrados; Ferreira et al. (1998), com mesticos
Simental x Nelore; e Paulino et al. (1999) e Veéras et al. (2001) com animais zebuinos. Os
resultados obtidos para K, situaram-se dentro dos valores relatados por Fontes (1995) de

1,75 a 1,82g/kg GPCVZ.



Conclusdes
As exigéncias liquidas dos macrominerais estudados (Ca, P, Mg e K) decrescem a
medida que se eleva o peso corporal.
As exigéncias liquidas, obtidas pela equacéo geral, para ganho de 1 kg de PCVZ,
para bovinos mesticos com peso vivo entre 150 a 250 kg, variaram de 11,00 a 8,58 g, para
Ca; 7,00a6,48 g, paraP; 1,81 a 1,77 g, para K; e de 0,49 a 0,42 g, para Mg, em condi¢cdes

de pastejo.
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