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VIDA

“Ja perdoei erros quase imperdoaveis,
Tentei substituir pessoas insubstituiveis e
Esquecer pessoas inesqueciveis.

Jé abracei pra proteger, Ja dei risada quando néo podia,
Ja fiz amigos eternos, jaamei e fui amado,

Mas também
Ja fui rejeitado, Ja fui amado e ndo soube amar.

Jagritei e pulei
de tanta felicidade,
Ja vivi de amor efiz juras eternas , mas "quebrei a cara”
Muitas vezes!

Ja chorei ouvindo msica e vendo fotos,
Jé liguei s6 pra escutar uma voz,
Jame apaixonei por um Sorriso,
Ja pensei que fosse morrer de tanta saudade e...

.five medo de perder alguém especial (e acabei perdendo)!
Mas sobrevivi! E ainda vivo!
N&o passo pela vida...

E vocé também ndo deveria passar. Viva!

Bom mesmo € ir & luta com determinacéo,
Abracar a vida e viver com paix&o,

Perder com classe e vencer com ousadia,
Porgue o mundo pertence a quem se atreve e
A VIDA é MUITO
para ser insignificante”.

Charles Chaplin
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EXIGENCIAS DE PROTEINA E ENERGIA DE BOVINOS NELORE
CONFINADOS

RESUMO GERAL

Realizou-se um experimento com 30 bovinos Nelore, ndo castrados, com peso corporal
(PC) médio inicial de 380,2+28,7 kg, a fim de avaliar equacGes de predicdo das
composicdes fisica e quimica da carcaca e quimica do corpo vazio, desenvolvidas por
Hankins e Howe (1946); Valadares Filho et al. (2006) e Marcondes et al. (2012) e
predizer as exigéncias de energia e proteina para mantenca e ganho de peso de bovinos
Nelore ndo castrados. Cinco animais foram abatidos no inicio do experimento para
obtencdo da composicdo corporal e do peso do corpo vazio (PCVZ) iniciais. Os bovinos
remanescentes foram aleatoriamente distribuidos em quatro tratamentos em
delineamento inteiramente casualizado: mantenca (dieta contendo 60% de feno de
Tifton 85 e 40% de concentrado, com oferta de 1,2% do peso corporal ao dia) e niveis
crescentes de concentrado 17%, 34%, 51% e 68% disponiveis para consumo ad libitum
(sobras de 10% do ofertado). Ap6s 112 dias de confinamento, os animas foram
abatidos. O trato gastrintestinal foi esvaziado e pesado juntamente com o coracao,
pulmdes, figado, baco, pancreas, aparas, aparelho reprodutor, gordura, rins, rabo,
cabeca, couro, membros, carcaca e sangue para obtencdo do peso do corpo vazio
(PCVZ). Da meia carcaca esquerda, apos pesagem, foi retirada e pesada a secao entre a
92 e 112 costelas, para posterior separacdo e pesagem dos tecidos 6sseo, muscular e
adiposo da meia carcaca esquerda e da secdo das costelas, e posterior analise para a
obtencdo das quantidades de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE)
e agua. Adicionalmente, os demais componentes ndo carcaca foram moidos e sub-
amostras foram retiradas para analises de MS, PB, EE e agua. As exigéncias para
bovinos Nelore machos ndo castrados de energia liquida para ganho foram obtidas pela
equacdo: ER= 0,0430*PCVZeq0,75*GPCVZ1,3595. A exigéncia de energia liquida e
metabolizavel para mantenca sdo de 78,99 e 116,13 kcallkg PCVZ0,75/dia. As
eficiéncias de uso da energia metabolizvel para mantenca e ganho de peso foram de
68,01% e 46,50%, respectivamente. A equacdo: PLg = 131,8*GPCVZ+22,7843*ER,
prediz as exigéncias liquidas diarias de proteina para ganho de peso de bovinos Nelore
machos ndo castrados, confinados. A exigéncia de proteina metabolizavel para
mantenca foi de 4,81 g/kg PCj0,75/dia. A eficiéncia de utilizacdo da proteina
metabolizavel para ganho de peso foi de 51,5%. Em bovinos Nelore ndo castrados, as
equacdes de Hankins e Howe (1946) estimaram melhor a composicdo fisica e de
proteina e extrato etéreo na carcaca. Agua na carcaga foi melhor estimada pelo modelo
de Valadares Filho et al. (2006).
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A predicdo de proteina, extrato etéreo e dgua no corpo vazio foi melhor estimada por
Valadares Filho et al. (2006). As equagdes propostas por Marcondes et al. (2012) foram
menos adequadas para estimar a composi¢do quimica da carcaca e do corpo vazio dos
animais utilizados. Recomenda-se ajustes e validacfes das equacdes de predicdo da
composicao quimica da carcaca de bovinos Nelore ndo castrados.

Palavras-chave: bovinos de corte, eficiéncia de utilizacdo, energia, proteina,
composicao corporal, equacgdes de predi¢ao
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PROTEIN AND ENERGY REQUIREMENTS OF NELORE CONFINED
CATTLE

OVERVIEW

An experiment was carried out with 30 non-castrated Nellore cattle with initial mean
body weight of 380.2 = 28.7 kg, to evaluate the prediction equations of the physical and
chemical composition of the carcass and the empty body chemistry developed by
Hankins and Howe (1946); Valadares Filho et al. (2006) and Marcondes et al. (2012)
and to predict the energy and protein requirements for maintenance and gain of Nellore
cattle not castrated. Five animals were slaughtered early in the experiment to getting
body composition and initial body weight (EBW). The remaining cattle were randomly
distributed in four treatments, in a completely randomized design: maintenance (diet
containing 60% Tifton 85 hay and 40% concentrate, supplying 1.2% of body weight per
day) and increasing levels of concentrate 17%, 34%, 51% and 68% available for
consumption ad libitum (10% leftover from the offered). After 112 days of confinement
the animals were slaughtered. The digestive tract was emptied and weighed along with
the heart, lungs, liver, spleen, pancreas, shavings, reproductive tract, fat, kidneys, tail,
head, leather, limbs, carcass and blood to obtain empty body weight. From the left half
carcass, after weighing, the section was removed between the 9th and 11th ribs and
weighed for further separation and weighing of the bone, muscle and adipose tissues of
the left half carcase and the rib section and subsequent To obtain dry matter (DM),
crude protein (CP), ethereal extract (EE) and water. In addition, the other non-carcass
components were milled and sub-samples were taken for DM, CP, EE and water
analysis. The requirements for uncastrated male Nelore cattle of net energy for gain are
obtained by the equation: RE = 0.0430 * EQEBW®" * SWG'*%. The need for liquid
and metabolizable energy for maintenance is 78.99 and 116.13 kcal / kcal/EBW®" /
day. The efficiencies of the use of metabolizable energy for maintenance and gain are
68.01% and 46.50%, respectively. The equation: PLg = 131.8 * GEBW + 22.78 * RE,
predicts net daily protein requirements for weight gain of confined and uncastrated male
Nellore cattle. The requirement for metabolizable protein for maintenance was 4.81 g /
kg EBW®™ /day. The efficiency of use of the metabolizable protein for weight gain was
51.5%. In non-castrated Nellore cattle, the equations of Hankins and Howe (1946)
improve the physical and protein composition and ethereal extract in the carcass.The
water in the carcass was better estimated by the model of Valadares Filho et al. (2006).
The prediction of protein, ethereal extract and water in the empty body was better
estimated by Valadares Filho et al. (2006).
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The equations proposed by Marcondes et al. (2012) were less adequate to estimate the
chemical composition of the carcass and the empty body of the animals used. It is
recommended the adjustment and validation of the prediction equations of the chemical
composition of the carcass of Nellore cattle not castrated.

Key words: beef cattle, body composition, efficiency of use, energy, protein, prediction
equations
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CONSIDERACOES INICIAIS

O sistema produtivo de bovinos de corte se encontra cada vez mais competitivo e mais
exigente quanto a eficiéncia produtiva, o que requer maior eficiéncia qualiquantitativa na
producdo, com utilizacdo de alimentos que supram as exigéncias nutricionais dos animais,
com menor custo, atrelado ao uso de tecnologias e estratégias nutricionais disponiveis.

Deve-se, entdo, buscar a melhor combinacgédo entre os varios tipos de alimentos, como
também a proporcdo e nivel ideal entre eles, de modo que possa haver garantia no
fornecimento de nutrientes em quantidade e proporcao adequadas e, consequentemente, possa
proporcionar um menor impacto ambiental e maior lucratividade.

Comumente, relata-se a necessidade de maiores informacées e dados cientificos acerca
das exigéncias nutricionais para animais zebuinos e principalmente confinados em regifes
tropicais, no tocante a melhorar a produtividade animal da pecuaria brasileira. No entanto,
para se determinar as exigéncias nutricionais, faz-se necessario moer e analisar todos os
componentes do corpo vazio, inclusive a carcaca. Assim, objetivando reduzir os custos
experimentais e o tempo despendido na dissecacdo de uma meia carcaca, equacdes foram
propostas para estimar a composi¢éo fisica e quimica da carcaga e quimica do corpo vazio, a
partir de uma amostra da carcaca localizada entre a 92-112 costelas; no entanto, estas equac6es
devem ser validadas para ser utilizadas nestas estimativas.

Desta forma, objetivou-se avaliar as equagdes de predicdo da composicao fisica e
quimica da carcaca e quimica do corpo vazio, assim como estimar as exigéncias nutricionais
de energia e proteina de bovinos Nelore confinados.

Para tanto, o presente trabalho foi dividido em dois capitulos. No Capitulo 1
apresentam-se os resultados das avaliaces das equagdes de predicdo da composicao fisica e
quimica da carcaga e quimica do corpo vazio de bovinos Nelore confinados. J& no Capitulo 2
apresentam-se os resultados referentes as estimativas das exigéncias energéticas e proteicas de

bovinos Nelore confinados.
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CAPITULO 1

Avaliacgéo de equacOes de predigcdo da composicao corporal e da carcaca de bovinos Nelore
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Avaliacdo de equac0es de predicdo da composicéo corporal e da carcaca de bovinos
Nelore

RESUMO

Objetivou-se avaliar as equacdes de predicdo das composicOes fisica e quimica da carcaca e
quimica do corpo vazio a partir do corte da 9-10-112 costelas de bovinos Nelore, machos ndo
castrados, desenvolvidas por Hankins e Howe (1946); Valadares Filho et al. (2006) e
Marcondes et al. (2012). Foram utilizados 30 bovinos Nelore, com peso corporal (PC) médio
de 380,2 + 28,7 kg. Cinco animais foram abatidos no inicio do experimento e 0s
remanescentes foram aleatoriamente distribuidos em delineamento inteiramente casualizado,
nos tratamentos: mantenca (dieta contendo 60% de feno de capim Tifton 85 e 40% de
concentrado, ofertada a 1,2% de PC ao dia) e niveis crescentes de concentrado (17; 34; 51; e
68% disponiveis para consumo ad libitum), que apds 112 dias confinados foram abatidos. O
trato gastrintestinal (ramen e reticulo, omaso, abomaso, intestinos delgado e grosso) foi
esvaziado e juntamente pesado com traqueia, esdfago, lingua, coracdo, pulmdes, figado, baco,
gordura, pancreas, rins, aparelho reprodutor, rabo, cabeca, couro, membros, carcaca e sangue
para obtencdo do peso do corpo vazio (PCVZ). A meia carcaca esquerda foi pesada,
posteriormente foi retirada a secdo entre a 92 e 112 costelas e, em seguida, separou-se 0sso,
musculo e gordura da secdo, bem como da carcaca para avaliacdo das equacdes de predicdo
da composicdo fisica da carcaca. Posteriormente, foram moidos separadamente 0s
componentes fisicos da carcaca e os demais componentes do corpo vazio foram retiradas,
depois congeladas e obtidas sub amostras liofilizadas para analises quimicas de matéria seca,
proteina bruta, extrato etéreo e dgua. Em bovinos Nelore ndo castrados as equacdes de
Hankins e Howe (1946) estimam melhor a composicéo fisica e os teores de proteina e extrato
etéreo na carcaca. A Agua na carcaca foi melhor predita pelo modelo de Valadares Filho et al.
(2006). A predicdo de proteina, extrato etéreo e dgua no corpo vazio foi melhor estimada por
Valadares Filho et al. (2006). As equacdes propostas por Marcondes et al. (2012) ndo foram
adequadas para estimar a composicdo quimica da carcaca e do corpo vazio; enquanto as
propostas por Valadares Filho et al. (2006) mostraram-se confidveis para predicdo da
composi¢do quimica da carcaga e do corpo vazio de bovinos Nelore.

Palavras-chave: bovinos de corte, composi¢do quimica, composicao fisica, confinamento,
sec¢do HH
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Evaluation of the prediction equations of the body composition and carcass Nellore
cattle

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the prediction equations of the physical and chemical
composition of the carcass and the chemical composition of the empty body from the 9-10-112
cut of Nellore cattle, male uncastrated by the equations developed by Hankins and Howe
(1946 HH ); Valadares Filho et al. (2006) and Marcondes et al. (2012). Thirty Nellore cattle
were used, with a mean body weight of 380.2 + 28,7 kg. Five animals were slaughtered at the
beginning of the trial and the remainder were randomly distributed in a completely
randomized design in the treatments: maintenance (diet containing 60% Tifton hay and 40%
concentrate, offered 1.2% BW per day) and (17%, 34%, 51% and 68% available for
consumption ad libitum). The rations were isoprotein. After 112 days of confinement, the
remaining animals were slaughtered. The contents of the gastrointestinal tract (rumen and
reticulum, omasum, abomasum, small and large intestines) were cleaned and weighed
together with the trachea, esophagus, tongue, heart, lungs, liver, spleen, fat, pancreas, kidneys,
reproductive tract, tail , Head, leather, carcass limbs and blood for estimating empty body
weight (EBW). The left carcass was heavy. The section was removed between the 9-10-11th
rib (section HH) of the same and then bone, muscle and fat of section HH and the carcase
were separated for the evaluation of the prediction equations of the physical composition of
the carcass. Subsequently, the physical components of the carcass and other components of
the empty body were ground separately and obtained sub samples were collected and then
lyophilized for chemical analysis of DM, CP, EE and water. In non-castrated Nellore cattle,
the equations of Hankins e Howe (1946) better estimate the physical and protein composition
and ethereal extract in the carcass. Water in the carcass was better estimated by the model of
Valadares Filho et al. (2006). The prediction of protein, ethereal extract and water in the
empty body were better estimated by Valadares Filho et al. (2006). The equations proposed
by Marcondes et al. (2012) were not adequate to estimate the chemical composition of the
carcass and empty body. As equations of Valadares Filho et al. (2016) proved to be reliable
for the prediction of chemical composition in the empty body of Nellore cattle.

Key words: beef cattle, chemical composition, physical composition, confinement, section
HH
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INTRODUCAO

A produtividade animal de qualquer sistema produtivo, especialmente de produtos
carneos, esta atrelada a proporcdo dos constituintes depositados no corpo; desta forma,
estudos da composicdo quimica corporal e da carcaca sdo imprescindiveis para determinar a
eficiéncia bioldgica dos animais (Rodrigues et al., 2010), afetando diretamente a rentabilidade
da producdo, principalmente a partir da proporcdo de gordura que, em excesso, pode
ocasionar perdas no rendimento das carcacas, além de ser componente de maior variacdo no
corpo dos animais (Reid et al., 1955; Bianchini et al., 2008).

Somente a partir da composicdo quimica corporal serd possivel determinar as
exigéncias nutricionais conforme cada sistema produtivo (Valadares Filho et al., 2016),
fornecendo dados mais confiaveis para formulacédo das racfes. Desta forma, o maior desafio
no manejo para melhorar a qualidade das carcacas brasileiras é alcancar maior musculosidade,
com padrédo de deposicdo dos constituintes corporais, principalmente de gordura, e em
animais zebuinos (Marcondes et al., 2009). A proporcdo de tecidos adiposo, muscular e 6sseo
muda a medida que o animal cresce. Quando o animal atinge a maturidade fisiologica a
gordura passa a aumentar linearmente, enquanto as propor¢fes de proteina e agua reduzem
(Berg & Buterfield, 1976).

Acerca da composicdo fisica e quimica corporal, sdo utilizados os métodos direto e
indireto, sendo que o direto requer a completa separacéo e dissecagdo das carcacas e, portanto,
€ mais oneroso e laborioso. Em contrapartida, surgiram métodos indiretos para estimativas
das composicdes quimica e fisica das carcagas, mais facilmente aplicadas e de menor custo,
como proposto por Hankins e Howe (1946), e que gerou bons resultados de acordo com
trabalhos de Paulino et al. (2005) e Neves (2013).

Paulino et al. (2005), trabalhando com animais anelorados, ratificaram a importancia
da secdo entre a 92 e 112 costelas em predizer de forma satisfatéria a composicdo fisica da
carcaca, pois ndo necessita sua completa dissecacdo, reduzindo custos e tempo de anélises.
Posteriormente, foram propostas novas equacGes como as de Valadares Filho et al. (2006) e
Marcondes et al. (2012).

Costa e Silva et al. (2016) relataram novos métodos para estimativa da composicao
corporal de bovinos, como medidas biométricas obtidas por laser a partir do KINECT®,

aparelho que mede area e largura do dorso e do peito, gerando indices que irdo estimar o peso
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corporal e gordura existente no corpo vazio. Ha ainda a técnica de densitometria de raio-X,
como alternativa futura para avaliar a composi¢do corporal dos animais. No entanto, essas
metodologias necessitam de novos estudos e validacdo para maior confiabilidade e utilizacao,
sendo 0 método de Hankins e Howe (1946) ainda o mais utilizado.

Na validacdo de um modelo, um ponto importante para ser abordado é o quanto o
modelo predito é preciso e acurado. Assim, 0 uso do coeficiente de correlacdo e concordancia
(CCC), que representa concomitantemente a acuracia e precisdo de um modelo, € mais
representativo na avaliaco de variaveis continuas. O CCC varia de -1 a +1; quanto mais
préximo de 1, menores sdo os desvios da linha Y=X. Outra questdo importante para avaliacdo
dos modelos de predicdo é a obtencdo do quadrado médio do erro de predicdo (QMEP) em
gue, quanto menor, melhor o modelo, pois € através dele que se tem conhecimento do erro na
predicdo, bem como do fator mais responsavel pelo erro, por meio da sua decomposicao.

Assim, justificam-se estudos que visem validar as equacdes de predicdo da
composicdo quimica corporal e da carcaca dos animais, as quais sdo dificeis de serem
estudadas (Tedeschi et al., 2013), permitindo uma correta estimativa das exigéncias
nutricionais e evitando dispéndios nas pesquisas relativas a producdo de bovinos de corte,
principalmente confinados.

Diante do exposto, objetivou-se validar ou ndo as equacOes de predi¢do de Hankins e
Howe (1946); Valadares Filho et al. (2006) e Marcondes et al. (2012) que melhor se ajustam
para estimar as composicdes fisica da carcaca e quimica da carcaca e do corpo vazio de
bovinos machos, ndo castrados, da raca Nelore, alimentados com diferentes niveis de

concentrado em confinamento.
MATERIAL E METODOS

Os procedimentos experimentais foram aprovados pela Comisséo de Etica no Uso de
Animais da Universidade Federal Rural de Pernambuco, sob protocolo de ndmero
23082.015634/2012-41. O experimento foi realizado no Engenho Gamb4, localizado no
municipio de Tracunhaém -PE (latitude 07°48'17" sul e longitude 35°14'24" oeste), com
altitude de 120 metros e temperatura média de 24,9°C. Possui clima As, de acordo com
classificacdo de KOppen, ou seja, tropical chuvoso com verdes secos.

Foram utilizados 30 bovinos Nelore, ndo castrados, com peso corporal (PC) médio

inicial de 380,2 + 28,7 kg, confinados em baias individuais de 3,5 x 2,38 m, cobertas por telha
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de aco inoxidavel, providas de 1 m linear de comedouro e bebedouro individual, cujo nivel de
agua era regulado automaticamente. Inicialmente, os animais foram pesados, identificados e
tratados contra ecto e endoparasitos e com complexo vitaminico A, D e E.

Apos periodo de adaptacdo de 30 dias, em que receberam racdo composta por 60:40
(relagdo volumoso:concentrado), cinco animais foram abatidos apds jejum de sélidos por 16
horas (grupo referéncia).. Os 25 remanescentes foram aleatoriamente distribuidos nos
tratamentos mantenca, 17; 34; 51 e 68% de concentrado na racdo. Os animais do grupo
mantenca permaneceram recebendo a mesma relacdo volumoso:concentrado do periodo de
adaptacdo, contudo a oferta diaria de alimentos foi restrita a 1,2% do peso corporal ( PC).

O concentrado foi composto por milho moido, farelo de soja, suplemento mineral,
calcério e bicarbonato de sédio; enquanto o volumoso foi composto por feno de capim Tifton
85 (Cynodon dactylon (L.) Pers.) com correcdo da proteina bruta adicionando a mistura de
uréia com sulfato de aménio (proporcéo 9:1) para que as ragoes fossem isoproteicas (Tabelas
le?2).

Tabela 1. Proporg¢do dos ingredientes do volumoso e concentrado utilizados nas dietas experimentais

Ingrediente (% da MS) Concentrado Volumoso

Milho em grdo moido 83,30 -

Farelo de soja 11,50 -

Nucleo mineral* 3,00 -

Calcario 1,20 -

Bicarbonato de sodio 1,00 -

Ureia - 1,33**

Sulfato de amonio R 0,15%*

Feno de Tifton 85 - 98,52

Total 100,00 100,00
Composicéo dos ingredientes (g/kg MS) Milho Soja Feno
Matéria seca 815,8 823,4 837,2
Proteina bruta 88,7 470,5 97,2
Fibra em detergente neutro 119,9 134,6 708,8

* Foshovi® Pronto — Niveis de garantia por quilograma do produto: Ca: 55 g; P: 45 g; S: 4120 mg; Na: 152 g;
Co: 38,9 mg; Cu: 1050 mg; Fe: 1300 mg; I: 50,25 mg; Mn: 1000 mg; Se: 9 mg; Zn: 2520 mg; F: 450 mg. **
Ingrediente utilizado para ajustar a proteina bruta do volumoso mantendo as dietas isonitrogenadas.
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Tabela 2. Composicdo quimica bromatoldgica (g/kg da MS) das ragdes experimentais

Nivel de concentrado (%)

Composicdo

Mantenca 17 34 51 68
Matéria Seca (g/kg MN) 830,9 836,4 834,3 832,2 830,2
Matéria Orgénica * 9244 9224 923,9 925,3 926,7
Proteina Bruta * 132,8 1347 1333 132,0 130,6
Extrato Etéreo * 251 22,0 243 26,5 28,8
Fibra em Detergente Neutro** 459,7 599,2 500,1 401,0 301,9
Fibra em Detergente Acido** 2335 311,8 253,9 196,0 138,1
Carboidratos N&o Fibrosos* 282,5 189,8 287,1 384,5 481,8
Nutrientes Digestiveis Totais** 655,4 599,2 584,7 596,6 663,6
Célcio* 5,2 49 53 5,8 6,2
Fésforo* 31 2,1 2,5 2,9 3,3

*(g/kg MS): corrigido para cinzas e proteina; “Bezerra et al., (2016).

O arragoamento realizou-se duas vezes ao dia (as 08h00 e as 16h00), sendo a
guantidade ofertada ajustada a cada dois dias, permitindo 10% de sobras, exceto para o grupo
mantenca. A agua esteve permanentemente a disposicao dos animais.

Apbs o periodo experimental de 112 dias, os animais foram submetidos a jejum de
solidos por 16 horas e, posteriormente, pesados e abatidos em abatedouro comercial em
Macei6 — AL, cujos procedimentos seguiram as recomendacdes da Instru¢cdo Normativa N° 3
de 17/01/2000, que dispde sobre a normalizacdo para abate humanitario dos animais em
abatedouros (MAPA, 2000). A insensibilizacdo foi efetuada pelo método mecénico do tipo
percussivo penetrativo, por meio da utilizacdo de pistola pneumatica com dardo cativo,
conforme Resolugdo 714 de 2002 do Conselho Federal de Medicina Veterinaria (CFMV). A
insensibilizacdo foi seguida imediatamente pela sangria através da seccdo da jugular e
carotida.

Durante o abate foram pesados sangue, couro, cabeca, membros, cauda, trato
gastrintestinal — TGI (rumen/reticulo, omaso, abomaso, intestinos delgado e grosso) vazio,
pancreas, coracdo, esdfago, traqueia, carne industrial, pulmdes, figado, lingua, baco, gordura,
aparas, aparelho reprodutor e rins; os quais foram somados ao peso da carcaca para obtencao
do peso do corpo vazio (PCVZ).

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

Decorrido este tempo, as meia carcacas foram retiradas da camara fria e pesadas.
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Realizou-se corte entre a 92-112 costelas da meia carcaca esquerda de todos animais, que
foram pesadas, dissecadas (separacdo de 0sso, musculo e gordura) para estimativa da
composicao fisica; em seguida foram moidas, homogeneizadas e amostradas para estimativa
da composi¢cdo quimica da carcaca. Os mesmos procedimentos foram realizados na meia
carcaca esquerda para a obtencdo da composic¢éo fisica e quimica da carcaca.

A cauda, cabeca e patas de cada animal foram trituradas em moedor de 0ssos para
retirada de uma amostra composta. O sangue foi amostrado durante a sangria e as amostras de
couro foram retiradas de diferentes pontos e posteriormente seccionados. Os demais
componentes do corpo vazio, exceto a carcaga, foram triturados em moinho industrial para
constituir uma amostra composta de 0rgaos e visceras.

As amostras de sangue, assim como as de 6rgdos e visceras; cauda, cabeca e membros;
couro; carcaca; e secdo HH foram acondicionadas em placas de petri, congeladas e
liofilizadas, conforme método INCT-CA.G-002/1 (Detmann et al., 2012). Apos a liofilizac&o,
foram moidas e armazenadas para posterior analise laboratorial.

Foram analisados os teores de matéria seca definitiva, extrato etéreo e nitrogénio total
(N), conforme Detmann et al. (2012). Para obtencdo do teor de proteina bruta utilizou-se o
fator de converséo de 6,25 para multiplicar pelo teor de N total das amostras. As equacdes de
predicdo das composicdes fisica e quimica da carcaca, e quimica do corpo vazio utilizadas
para verificar as que melhor se ajustam, estdo descritas na Tabela 3.

Os contetidos corporais de agua, gordura e proteina foram determinados em funcgéo
das respectivas concentracdes percentuais nos 0rgaos, visceras, couro, sangue, cauda, cabeca
(tecido mole e 0ssos), pés (tecido mole e 0ssos) e constituintes separados (gordura com
musculo e ossos) da se¢do HH e da carcaca. Para determinacdo da composi¢cdo quimica
observada no corpo vazio somou-se a composicdo quimica observada na carcaca com a
composicdo quimica dos demais constituintes do corpo vazio.

Os componentes corporais estimados e observados foram avaliados em seu peso

absoluto (kg), seguindo as recomendacdes de Costa e Silva et al. (2013).



Tabela 3 Equagdes utilizadas para estimar a composicéo fisica e quimica da carcaca e quimica do corpo
vazio de bovinos Nelore

Itens Equacdes
Composic¢do Fisica da Carcaga (Hankins e Howe, 1946)
% Musculo %Mc=16,08+0,8*% My

% Gordura

%Gc=3,54+0,8* %Gy

% 0Oss0s 9%0c=5,52+0,57*%0n4
Composicdo Fisica da Carcaca (Marcondes et al., 2012)
% Mausculo %Mc=57,33+0,2*%Mp-1,39*VF

% Gordura

% Ossos

%Gc=0,689+0,3*%Guu+1,177*%VF
%0:=29,26+0,3*%0u1-0,21*RCF-0,95*%VF

% Proteina Bruta
% Extrato Etéreo
% Agua

Composicdo Quimica da Carcaca (Hankins e Howe, 1946)
%PB:=6,19+0,65*%PB
%EEC=3,49+0,74*%EE
%A:=16,83+0,75*%Auy

% Proteina Bruta
% Extrato Etéreo
% Agua

Composicdo Quimica da carcaca (Valadares Filho et al., 2006)
%PBc=4,05+0,78*%PByy
%EE=4,96+0,54*%EE4
%A:=34,97+0,45*% A

% Proteina Bruta
% Extrato Etéreo
% Agua

Composicdo Quimica da Carcaca (Marcondes et al., 2012)
%PB:=17,92+0,6*%PByy-0,17*RC
%EE=4,31+0,31*%EE,4+1,37*%GORI
%Ac=48,74+0,28*%Ayy-0,017*PCVZ

% Proteina Bruta
% Extrato Etéreo
% Agua

Composi¢do Quimica do Corpo Vazio (Valadares Filho et al., 2006)
%PBcyvz=4,96+0,76*%PBy
%EEcyz=4,56+0,6*%EE 4
%Acyz=31,42+0,51* %A

% Proteina Bruta
% Extrato Etéreo

% Agua

Composicdo Quimica do Corpo Vazio (Marcondes et al., 2012)
%PBcyz=10,78+0,47*PByu-0,21*%GORI
%EEcyz=2,75+0,33*EE,1+1,8*%GORI
%Acyz=38,31+0,33*Au-1,09*%GORI1+0,5*% 0V

Mc = Musculo na carcaga; G¢ = Gordura na carcaga; Oc = Osso na carcaga; Myy = MUsculo na se¢do da
costela; Gpy = Gordura na secdo da costela; Oy = Osso na secdo da costela; VF = Gordura visceral; PBc =
Proteina bruta na carcaca; EE = Extrato etéreo na carcaca; Ac = Agua na carcaga; PByy = PB na secdo da
costela; EEyy = EE na secdo da costela; Ay = Agua na secio da costela; RC = Rendimento de carcaca fria;
GORI = Percentagem de gordura interna ou visceral no corpo vazio; PCVZ = Peso de corpo vazio; PBcyz =
Proteina bruta no corpo vazio; EEcy; = Extrato etéreo no corpo vazio; Acyvz = Agua no corpo vazio; OV =
Percentagem de 6rgdos e visceras.
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A eficiéncia de predicdo dos modelos foi avaliada por intermédio da estimativa do

quadrado meédio do erro da predicéo e seus componentes (Kobayashi e Salam, 2000):

QMEP = QV + MaF + MoF = 1/n =1 (Xi -yi)%,
QV = (x-y)

MaF = (sx - 5y)?

MoF =2 s, sy (1-1)

Onde x sdo os valores preditos; y sdo os valores observados; QMEP é o quadrado
médio do erro de predicdo; QV é o quadrado do vicio; MaF é o componente relativo a
magnitude de flutuacdo aleatéria; MoF é o componente relativo ao modelo de flutuacéo
aleatoria; sx e Sy s80 0s desvios padréo para os valores preditos e observados, respectivamente;
e r € o coeficiente de correlacdo linear de Pearson entre os valores preditos e observados.

A acuracia e precisdo da equacdo foram avaliadas por intermédio da estimativa do
coeficiente de correlagdo e concordancia (CCC) ou indice de reprodutividade, descrito por
Tedeschi (2006).

Os modelos foram avaliados estatisticamente utilizando-se o programa estatistico
MODEL EVALUTION SISTEMS 3.1.116 (http://nutritionmodels.com/mes.html).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores das variaveis utilizadas para avaliar as equagdes que estimam a composi¢do
fisica e quimica da carcaca e quimica do corpo vazio de bovinos Nelore confinados,
encontram-se na Tabela 4. Neles estdo incluidos todos os animais do experimento, inclusive
os animais do grupo referéncia e do tratamento mantenca, possibilitando averiguar a
amplitude dos dados, as médias e desvios padrdo da composicao fisica e quimica da carcaca e
da secdo HH, e quimica do PCVZ.


http://nutritionmodels.com/mes.html
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Tabela 4 Descri¢Ges das varidveis utilizadas para estimar e gerar as composicdes fisicas e quimicas da
carcaca, e quimica do corpo vazio de bovinos Nelore

Itens Média 'Dp Méaximo Minimo
PCVZ (kg) 402,77 68,57 519,43 244,68
Peso de carcaca Fria (kg) 270,64 50,25 363,70 154,80
Orgéos e Visceras (% PCVZ) 8,81 1,07 11,57 7,29
Gordura Visceral (%PCVZ) 3,07 0,89 5,24 1,76
Rendimento de carcaca Fria (% PCVZ) 67,01 2,00 70,17 62,54
Musculo + Gordura na carcaca (%) 82,74 1,85 85,57 76,84
Osso na carcaca (%) 17,26 1,85 23,16 14,43
Proteina na carcaga (%) 22,30 1,02 25,24 20,31
Extrato etéreo na carcaca (%) 16,71 2,50 21,79 11,29
Agua na carcaca (%) 58,82 3,10 63,97 50,04
Proteina no PCVZ (%) 22,81 0,77 24,82 20,98
Extrato etéreo no PCVZ (%) 15,35 2,81 20,82 10,48
Agua no PCVZ (%) 56,91 2,48 60,81 49,41
Musculo na se¢do HH (%) 67,45 3,85 73,57 56,02
Gordura na se¢do HH (%) 12,04 4,86 25,34 1,78
Osso na se¢do HH (%) 20,51 3,57 28,07 14,59
Proteina na secdo HH (%) 23,95 1,90 28,90 20,87
Extrato etéreo na secdo HH (%) 18,42 4,77 27,24 11,69
Agua na secdo HH (%) 51,36 3,68 58,67 44,78

'DP = Desvio Padréo; PCVZ= Peso do corpo vazio.

Verifica-se pelos resultados apontados (Tabela 5) que os tecidos muscular + adiposo
na carcaca foram melhor estimados pela equacdo de Hankins e Howe (1946), devido ao maior
CCC e menor QMEP (quadrado médio do erro de predigdo). A equacdo de Marcondes et al.
(2012) subestimou os valores de musculo + gordura na carcaga em 10,2%. Resultados
diferentes daqueles encontrados por Costa e Silva et al. (2013), que trabalharam com animais
Nelore, e relataram que as equacOes de Hankins e Howe (1946) subestimam os valores dos
tecido muscular e adiposo na carcaca. Vale ressaltar que estes autores separaram o musculo da
gordura, o que pode alterar os resultados da avaliacdo da equacéo.

O CCC e QMEP foram semelhantes na avaliacdo da quantidade de 0sso estimado na
carcaca dos animais pelos modelos avaliados. No entanto, a maior parte do erro de predicdo
do modelo de Hankins e Howe (1946) ndo esta relacionado ao modelo (MoF = componente
relativo ao modelo de flutuacdo aleatoria = 72,16% do QMEP), enquanto que no modelo de
Marcondes et al. (2012) somente 37,55% do QMEP ndo sdo responsaveis pelo desvio do
modelo.
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Tabela 5 Médias (kg), desvios-padrdo, maximo, minimo, coeficiente de correlacdo (r), coeficiente de correlagéo e
concordancia (CCC), erro médio de predicdo (EMP), quadrado médio do erro de predicdo (QMEP),
quadrado do vicio (QV), magnitude de flutuagdo aleatoria (MaF), modelo de flutuacdo aleatéria (MoF)
para a relacdo entre as quantidades de 0ssos e musculo mais gordura obtida e estimada na carcaca de

bovinos Nelore

Musculo + Gordura Osso

o obs Wi D) obs  HH o)
Média 237,48 239,74 213,21 47,67 47,32 50,70
Desvio padrdo 36,02 37,76 31,12 4,19 4,61 4,85
Maximo 311,19 311,49 274,88 55,38 56,29 62,34
Minimo 178,78 174,81 159,78 38,12 39,91 43,10
r - 0,99 0,99 - 0,62 0,75
CCC - 0,99 0,78 - 0,62 0,61
EMP - 23,10 8,61 - 11,18 7,94
QMEP - 30,42 619,23 - 14,26 19,25
Qv - 5,10 589,23 - 0,12 9,16
MaF - 4,06 22,05 - 3,85 2,78
MoF - 21,26 7,92 - 10,29 7,31

Contrariamente aos resultados obtidos, Marcondes et al.

(2009) relataram que as

equacOes descritas por Hankins e Howe (1946) ndo foram eficientes para estimar a

composicdo fisica da carcaca de bovinos Nelore. Embora o modelo de Marcondes et al.

(2012) tenha subestimado os valores de gordura + musculo, os dados para tecido 0sseo se

comportaram de maneira mais aproximada.

Observa-se que a composi¢do fisica musculo+gordura foi bem estimada pela equacao

de Hankins e Howe (1946), em que os erros de predicdo apresentaram-se bem distribuidos ao

redor do eixo no modelo avaliado. No modelo de Marcondes et al. (2012), identificou-se

maiores pontos extremos ou de residuos na estimativa de musculo + gordura, o que ratifica

que todos os valores preditos subestimaram os observados (Figura 1).
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Figura 1. Relacédo entre os valores observados e estimados para a composi¢do fisica da carcaca

de bovinos Nelore; n =30.

Na estimativa dos valores para 0ssos verificou-se que os erros de predicdo do modelo

de Hankins e Howe (1946) apresentaram maior MaF (relativo a magnitude de flutuacéo

aleatoria), com menor capacidade de simulacdo da variacdo em torno da média que o MaF da
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equacdo de Marcondes et al. (2012). Porém, ambas as equacdes avaliadas nao estimaram com
precisdo 0Ssos na carcaga.

Os valores de proteina, extrato etéreo e dgua estimados pelos modelos propostos por
Hankins e Howe (1946), Valadares Filho et al. (2006) e Marcondes et al. (2012), em fungéo
dos valores observados na carcaca, estdo apresentados na Tabela 6.

Apesar de todos os modelos apresentarem um CCC elevado nas estimativas de
proteina, extrato etéreo e agua na carcaca, 0 QMEP foi mais elevado no modelo de Marcondes
et al. (2012), tornando-o0 menos adequado para estas estimativas.

A maior parte do erro na predi¢do da proteina na carcaca pelas equacgdes propostas por
Hankins e Howe (1946) e Valadares Filho et al. (2006) é devida a fatores ndo ligados ao
modelo (Mof), tornando-os adequados para esta estimativa. Comportamento semelhante foi
encontrado por Prados (2012), com machos mesticos, cujas equacdes de Hankins e Howe
(1946) e Valadares Filho et al. (2006) estimaram corretamente a composi¢do proteica na
carcaga.

O MoF encontrado com o uso dos modelos de Hankins e Howe (1946) e Valadares
Filho et al. (2006) para a estimativa do extrato etéreo na carcaga se comportou de forma
semelhante; no entanto, a de Hankins e Howe (1946) apresentou maior MaF, resultando em
maior magnitude de flutuacdo aleatdria dos valores. Ressalta-se que ambos os modelos podem
ser utilizados para estimativa do EE na carcaga.

Na estimativa da quantidade de &gua na carcaga, os modelos de Valadares Filho et al.
(2006) e Marcondes et al. (2012) apresentaram elevado CCC; porém, avaliando outros
parametros como o0 QMEP, este foi melhor na equacdo proposta por Valadares Filho et al.
(2006), com maior parte deste erro encontrado no MoF, sendo preciso para estimar dgua na
carcaca. As equacdes de Hankins e Howe (1946) e Marcondes et al. (2012) avaliadas
apresentaram elevado QMEP, sendo, portanto, menos adequadas para esta estimativa. Ambas
equacOes subestimaram a quantidade de agua na carcaca em, aproximadamente, 5,7% e
7,14%, respectivamente (Tabela 6).

Como a agua é obtida por diferencas a partir da medicdo de outros componentes
quimicos, isso provavelmente pode ocasionar erros cumulativos nos valores estimados pelas

equac0es de predicdo, segundo Costa e Silva et al. (2013).



Tabela 6 Médias (kg), desvios-padrdo, maximo, minimo, coeficiente de correlagdo, coeficiente de correlacdo e concordancia (CCC), erro médio de predigdo
(EMP), quadrado médio do erro de predigdo (QMEP), quadrado do vicio (QV), magnitude de flutuacdo aleatéria (MaF), modelo de flutuagdo aleatoria
(MoF) para a relacéo entre as quantidades de proteina, extrato etéreo e dgua obtida e estimada na carcaca de bovinos Nelore
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Proteina Extrato etéreo Agua
Hankins Valgdares Marcondes Hankins V_aladares Marcondes Hankins \(aladares Marcondes
Itens Obs e Howe Filho etal. (2012) Obs eHowe Filhoetal. etal. (2012) Obs  eHowe Filhoetal. etal.
(1946)  etal. (2006) (1946) (2006) (1946) (2006) (2012)
Média 62,35 60,90 63,85 58,24 48,056 47,25 43,44 41,79 168,13 156,11 164,59 158,55
Desvio padrdo 9,09 8,41 8,99 7,79 12,24 15,33 11,97 11,62 24,05 18,58 20,65 18,04
Maximo 86,39 81,75 86,54 77,50 72,02 7521 62,71 60,44 209,42 194,74 207,31 195,00
Minimo 46,47 48,63 51,03 46,66 30,29 29,63 27,06 25,94 122,43 122,05 127,17 125,72
r - 0,91 0,90 0,91 - 0,96 0,96 0,96 - 0,92 0,93 0,93
CccC - 0,90 0,89 0,80 - 0,92 0,90 0,84 - 0,77 0,91 0,81
EMP - 13,41 15,78 15,28 - 12,34 10,94 12,72 - 95,64 82,58 83,82
QMEP - 14,36 16,56 31,08 - 28,25 31,30 50,85 - 244,06 91,23 186,45
QV - 2,11 1,58 16,92 - 4,66 21,25 39,17 - 144,42 12,51 91,78
MaF - 0,003 0,57 0,20 - 12,28 0,02 0,01 - 11,64 2,74 17,55
MoF - 12,25 14,41 13,95 - 11,31 10,03 11,67 - 87,99 75,97 77,12
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Prados (2012) e Neves (2013) observaram comportamento semelhante ao avaliarem a
estimativa da composicdo de agua na carcaca de bovinos cruzados ¥ Zebu x % Holandés e
mesticos leiteiros, respectivamente, em relacdo aos observados.

Paulino et al. (2005) que trabalharam com bovinos anelorados, salientaram melhor
estimativa a partir das equagdes de Hankins e Howe (1946).

Ao observar a distribuicdo dos erros de predicdo da proteina na carcaca pode-se
averiguar que os dados se mostram bem distribuidos no eixo dos modelos avaliados, exceto
para o de Marcondes et al. (2012), constatando-se a subestimativa nesta predicdo de proteina
na carcaca (Figura 2).
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Figura 2 — Relacéo entre os valores observados e estimados para proteina na carcacga; n =30.

Em relacdo ao EE, o problema na sua estimativa, por meio da equacdo de Marcondes
et al. (2012), pode ser devido aos diferentes planos nutricionais adotados, haja vista, que o
aumento de concentrado eleva a energia da dieta e altera a composicdo do ganho,
principalmente de gordura corporal. Outro fator que pode ter acarretado esta diferenca pode
ser a precocidade e peso de abate dos animais deste experimento e os de Marcondes et al.
(2012), uma vez que a deposicdo de gordura € influenciada pela idade em que o animal atinge
a maturidade.
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A partir da observacdo da Figura 3, pode-se ressaltar que o modelo de Hankins e
Howe (1946) foi o que apresentou os erros de predicdo mais bem distribuidos no eixo para
estimativa de extrato etéreo. Por outro lado, pode-se constatar que nos modelos de Valadares
Filho et al. (2006) e Marcondes et al. (2012) h4 uma subestimativa dos valores de extrato

etéreo na maioria dos dados.
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Figura 3 — Relacéo entre os valores observados e estimados para extrato etéreo na carcaga; n =30.

Pela observacdo da Figura 4, pode-se verificar que a dgua foi melhor estimada pela
equacdo de Valadares Filho et al. (2006), uma vez que os erros de predicdo relativos a agua
mostraram-se bem distribuidos no eixo. Por outro lado, as equacgdes propostas por Hankins e
Howe (1946) e Marcondes et al. (2012) apresentaram 0 mesmo comportamento,

subestimando a 4gua na carcaga dos animais avaliados.
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Figura 4 — Relac&o entre os valores observados e estimados para &gua na carcaga; n =30.

A estimativa da composicdo quimica do corpo vazio é mais relevante para as
pesquisas relativas a exigéncias nutricionais do que a composi¢cdo quimica da carcaca
propriamente dita. Dessa forma, foram avaliadas as equacdes sugeridas por Valadares Filho et
al. (2006) e Marcondes et al. (2012) para predi¢cdo da composi¢do quimica do corpo vazio dos
animais (Tabela 7).

A proteina no corpo vazio foi melhor estimada pela equacéo de Valadares Filho et al.
(2006), em que obteve maior CCC e o menor QMEP em relacdo a equacdo de Marcondes et
al. (2012). A ditribuicdo dos erros de predicdo da quantidade de proteina no corpo vazio,
estimada pela equacéo de Valadares Filho et al. (2006) mostra-se melhor distribuida no eixo
(Figura 5). Por outro lado, pode-se constatar que a equacdo proposta por Marcondes et al.
(2012) subestimou em 6,1% a quantidade de proteina observada no corpo vazio (Tabela 7,

Figura 5).
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Tabela 7 - Médias (kg), desvios-padrdo, méximo, minimo, coeficiente de correlagdo (r), coeficiente de correlacdo e concordancia (CCC), erro médio de predicao
(EMP), quadrado médio do erro de predicdo (QMEP), quadrado do vicio (QV), magnitude de flutuacdo aleatéria (MaF), modelo de flutuacdo aleatéria
(MoF) para a relagdo entre as quantidades de proteina, extrato etéreo e agua obtidas e estimadas do corpo vazio de bovinos Nelore

Proteina Extrato etéreo Agua
Valadares Valadares .
ltens Obs Eilho et al. M:Irc&rz)dlezs)et Obs Eilho et al. M;rc(c;rz)dlezs)et Obs Valadar(;soggro etal. M;rc(ozrz)dlezs)et
(2006) ' (2006) ' '

Média 94,28 95,99 88,56 65,32 66,20 61,71 235,49 238,25 231,80
Desvio padrédo 12,34 12,82 10,85 18,44 18,32 18,49 29,16 26,14 24,29
Maximo 124,38 128,54 113,44 103,70 99,46 92,63 276,43 282,11 268,63
Minimo 72,71 77,48 71,12 41,47 42,54 38,48 179,86 188,49 184,79

r - 0,91 0,95 - 0,95 0,97 - 0,94 0,95

CccC - 0,91 0,84 - 0,95 0,95 - 0,93 0,93
EMP - 25,70 15,82 - 34,63 22,01 - 95,77 84,84
QMEP - 28,60 47,98 - 33,01 33,64 - 96,94 102,56
Qv - 2,92 32,82 - 0,77 13,08 - 7,58 13,69
MaF - 2,21 0,71 - 0,61 0,38 - 1,91 11,42
MoF - 23,47 14,44 - 31,62 20,17 - 87,44 77,46
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Figura 5 — Relacdo entre os valores observados e estimados para proteina no peso do corpo

vazio; n =30.

A quantidade de EE no corpo vazio dos animais foi bem estimada pelas
equacOes avaliadas, cujos CCC e QMEP foram semelhantes para os modelos de
Valadares Filho et al. (2006) e Marcondes et al. (2012). No entanto, a quantidade de
erros associados ao intercepto (QV) foi maior na equacdo de Marcondes et al. (2012) do
que o valor encontrado para os valores estimados por Valadares Filho et al. (2006)
(Tabela 7).

Observou-se melhor distribuicdo dos erros de predicdo das quantidades de
extrato etéreo estimado no corpo vazio pelas equagdes de Valadares Filho et al. (2006)
em comparacgédo a equacao Marcondes et al. (2012). A equacao proposta por Valadares
Filho et al. (2006) se ajustou melhor aos dados de extrato etéreo no corpo vazio (Figura
6).
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Figura 6 — Relacdo entre os valores observados e estimados para extrato etéreo no peso do

corpo vazio; n =30.

Apesar do CCC ter sido igual para os modelos avaliados quanto a estimativa de

agua no corpo vazio, pode-se inferir que a equacdo proposta por Valadares Filho et al.

(2006) estimou melhor a agua do corpo vazio, por ter apresentado menor valor do

QMEP (Tabela 7). Ja a estimativa obtida segundo Marcondes et al. (2012) subestimou a

agua do corpo vazio dos animais do presente estudo (Figura 7).
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Figura 7 — Relacéo entre os valores observados e estimados para agua no peso do

vazio; n =30.
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As equacdes de Valadares Filho et al. (2006) foram as melhores para estimar a
composicdo de proteina, extrato etéreo e a4gua no corpo vazio em bovinos Nelore, ndo
castrados. Por outro lado, Costa e Silva et al. (2013) relataram que nenhuma destas
equacOes apresentaram boas estimativas a composi¢do quimica no corpo vazio de
machos Nelore, ndo castrados. Porém, recomendaram as equacgdes de Marcondes et al.
(2012) como mais adequadas para estimar a composicao da carcaca e corpo vazio, fato

este, ndo observado no presente experimento.
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CONCLUSOES

Em bovinos Nelore ndo castrados as equacdes de Hankins e Howe (1946)
estimam melhor a composicao fisica e de proteina e extrato etéreo na carcaca. Agua na
carcaca é melhor estimada pelo modelo de Valadares Filho et al. (2006).

A quantidade de proteina, extrato etéreo e agua no corpo vazio é mais
eficientemente estimada pelas equacgdes propostas por Valadares Filho et al. (2006);
enquanto que as equacOes de Marcondes et al. (2012) subestimam a composicédo

quimica da carcaca e corpo vazio.
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Exigéncias energéticas e proteicas de bovinos Nelore
RESUMO

Realizou-se o experimento com 30 bovinos Nelore, ndo castrados, com peso corporal
(PC) médio inicial de 380,2 + 28,7 kg, a fim de avaliar as exigéncias de energia e
proteina para mantenca e ganho. Cinco animais foram abatidos no inicio do
experimento para determinacdo da composicdo corporal e do peso do corpo vazio
(PCVZ) iniciais. Os bovinos remanescentes foram aleatoriamente distribuidos em
quatro tratamentos em delineamento inteiramente casualizado: mantenca (dieta
contendo 60% de feno de Tifton 85 e 40% de concentrado, com oferta de 1,2% do PC
ao dia) e niveis crescentes de concentrado 17%, 34%, 51% e 68% disponiveis para
consumo ad libitum (sobras de 10% do ofertado). Apo6s 112 dias de confinamento os
animas foram abatidos. Os componentes do trato gastrintestinal foram esvaziados e
pesados juntamente com o coracdo, pulmdes, figado, baco, pancreas, aparas, aparelho
reprodutor, gordura, rins, rabo, cabeca, couro, membros, carcaca e sangue para obtencao
do peso do corpo vazio (PCVZ). A meia carcaca esquerda, apos pesagem, foi moida e
retirada amostra para analises de matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e agua.
Adicionalmente, a meia carcaca esquerda, 0s 0rgaos e os demais componentes nao
carcaca foram moidos separadamente e sub-amostras foram retiradas e liofilizadas para
analises quimicas de MS, PB, EE e agua. As exigéncias de energia liquida para ganho
para bovinos Nelore machos ndo castrados foram obtidas pela equacdo: ER=
0,0430*PCVZeq”**GPCVZ *%. A exigéncia de energia liquida e metabolizavel para
mantenca foram de 78,99 e 116,13 kcal/lkgPCVZ®™/dia, respectivamente.  As
eficiéncias de uso da energia metabolizavel para mantenca e ganho foram de 68,01% e
46,50%, respectivamente. A equacdo: PLg = 131,8*GPCVZ+22,7*ER, foi obtida para
estimar as exigéncias liquidas diarias de proteina para ganho de peso de bovinos Nelore
machos ndo castrados, confinados. A exigéncia de proteina metabolizavel para
mantenca foi de 4,81 g/kg PCj®"/dia. A eficiéncia de utilizacgdo da proteina
metabolizavel para ganho de peso foi de 51,5%.

Palavras-chave: Exigéncias nutricionais, eficiéncia de utilizacdo, energia liquida,
energia metabolizavel, proteina liquida, proteina metabolizavel
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Energy and protein requirements of Nellore cattle

ABSTRACT

The experiment was carried out with 30 non-castrated Nellore cattle with initial mean
body weight of 380.2 + 28.7 kg, in order to evaluate the energy and protein
requirements for maintenance and gain. Five animals were slaughtered at the beginning
of the experiment to determine body composition and initial body weight (EBW). The
remaining cattle were randomly distributed in four treatments in a completely
randomized design: maintenance (diet containing 60% of Tifton 85 hay and 40% of
concentrate, with a supply of 1.2% of BW per day) and increasing levels of concentrate
17% , 34%, 51% and 68% available for free use (10% leftover of the offered). After 112
days of confinement the animals were slaughtered. The components of the
gastrointestinal tract were emptied and weighed together with the heart, lungs, liver,
spleen, pancreas, shavings, reproductive system, fat, kidneys, tail, head, (EBW). The
left half carcass, after weighing, was removed and analyzed for analysis of dry matter,
crude protein, ethereal extract and water. In addition, the left half carcass, organs and
other non-carcass components were separated separately and sub-samples were
removed and lyophilized for chemical analyzes of DM, CP, EE and water. Concerning
the requirements for cattle The net energy for gain can be excluded by the equation: ER
= 0.0430 * EQEBW® " * SWGY*%. The requirement for net energy and metabolizable
for maintenance was 78.99 and 116.13 kcal / kg EBW®™ / day, respectively.
Efficiencies of use of metabolizable energy for maintenance and gain were 68.01% and
46.50%, respectively. The equation: PLg = 131.8 * SWG + 22.7 * RE, was obtained to
estimate as net protein requirements for weight gain of confined, uncastrated male
Nellore cattle. The requirement for metabolizable protein for maintenance was 4.81 g /
kg EBW®™ / day. The efficiency of the metabolizable protein for weight gain was
51.5%.

Key words: Nnutritional requirements, efficiency of use, net energy, metabolizable
energy, net protein, metabolizable protein
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INTRODUCAO

No ambito da producdo de ruminantes, diversas estratégias sdo utilizadas de
forma a reduzir as perdas nutricionais e maximizar a eficiéncia de utilizacdo dos
nutrientes fornecidos, como proteina e energia, devido a sua importancia para
crescimento e desenvolvimento dos animais, além de serem componentes de custo
elevado em dietas para bovinos de corte (Chizzotti et al., 2008).

Para otimizar a producéo, faz-se necessario uso de estratégias nutricionais e de
alimentacdo j& bem estabelecidas e formuladas, uso de animais adaptados as regides
tropicais e com ganhos que garantam a lucratividade, além de alimentagdo, em
quantidade e qualidade ideais de nutrientes, objetivando aperfeicoar a eficiéncia
econbmica e técnica dos sistemas de producdo, a partir de modelos que estimem as
exigéncias dos animais (Posada et al., 2011).

Segundo Backes et al. (2002), o nivel nutricional ofertado aos animais acarreta
em modifica¢Bes na particdo do uso da energia utilizada para processo de anabolismo de
proteina e lipidios; isso pode ocorrer principalmente devido ao efeito associativo que
causam variagdes no balango de energia segundo Véras et al. (2001).

As exigéncias de energia liquida para mantenca (ELm) sdo representadas pela
energia despendida no metabolismo basal e pelo calor produzido pelas atividades
voluntérias do animal em jejum (Valadares Filho et al. 2016). Basarab et al. (2003)
concluiram que os animais sdo diferentes quanto a seus custos energéticos com
mantenga, incremento calorico e atividade fisica.

No BCNRM (2016), as exigéncias diarias de energia liquida de mantenca para
bovinos machos castrados sdo de 77 quilocalorias por unidade de peso corporal em
jejum metabélico (kcal/PCJ®"*/dia), e ndo castrados em torno de 88 kcal/PCJ*"/dia
(15% a mais), que correspondem a producdo de calor em jejum. Porém, para animais
zebuinos, recomenda-se um desconto de 10% desse valor. Em condigdes tropicais,
Valadares Filho et al. (2016) sugerem a exigéncia de energia liquida de mantenca de 75
kcal/por peso de corpo vazio metabdlico (PCVZ®™/dia para animais zebuinos
confinados.

De acordo com Lawrence e Fowler (1997), a energia metabolizavel para
mantenca é denominada como sendo a taxa de producdo de calor oriunda do incremento

caldrico quando o consumo de energia metabolizavel é exatamente igual ao saldo da
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taxa de perda de calor e e estimada a partir da eficiéncia com que a energia
metabolizavel é utilizada, sendo importante a eficiéncia de uso da energia para
transformar as exigéncias liquidas em exigéncias de energia metabolizavel e,
posteriormente, em exigéncias de nutrientes digestiveis totais (NDT), termo comumente
usado nos calculos de formulagédo de racgdes.

A energia liquida para ganho (ELg) pode ser compreendida como toda energia
que € retida no corpo corpo vazio na forma de proteina ou gordura (Garret et al., 1959).
Segundo Marcondes et al. (2016), as exigéncias de ganho de peso tendem a aumentar a
medida que o peso relativo ao peso a maturidade se aproximam, pois, maior serd a
deposicao de gordura em relacdo a proteina.

Nesse sentido, Valadares Filho et al. (2016) salientaram a importancia de utilizar
0 peso do corpo vazio equivalente para estimar a energia para ganho, pois permite
comparar animais de classes sexuais ou grupos raciais diferentes, aumentando a
precisdo da estimativa. Assim, verificaram que para animais zebuinos castrados as
exigéncias de ELg sdo cerca de 14% superior em relacdo machos ndo castrados e 7%
menor em relagdo as fémeas.

Inferindo-se das exigéncias nutricionais de proteina, a nutricdo é determinante
para o desempenho animal adequado (Coutinho et al., 2015) e a proteina, além de ser
um elemento de custo elevado na ragdo, seu excesso acarreta em perdas energéticas para
eliminacdo de nitrogénio pela urina, além de contribuir para contaminacdo ambiental
por aumento da excrecao de nitrogénio (Sinclair et al., 2014).

Segundo Roux (2013), ganhos em massa, especialmente a partir da proteina, séo
importantes para o crescimento e na estimativa de consumo; assim, justifica-se estudos
que visem contribuir para a formulagdo de ragdes que atendam corretamente as
exigéncias de proteina, a fim de evitar dispéndios na producdo de bovinos de corte,
principalmente de animais confinados (Tedeschi et al., 2013).

As exigéncias nutricionais de proteina e energia precisam ser calculadas e
atendidas de acordo com cada categoria animal. Para isso, estudos com requerimentos
nutricionais sdo imprescindiveis, ndo s, porque amaioria das dietas balanceadas no
Brasil sdo baseadas em sistemas internacionais, mas pela caréncia de dados em varios
estados brasileiros, que permitam o desenvolvimento de equacdes de predicdo que
representem o0s diversos ecossistemas, a fim de se obter maior confiabilidade,

significando um grande avanco para a producdo de bovinos de corte no Brasil, ja que
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outros paises tém seus sistemas ja bem estabelecidos como relatado por Olmedo et al.
(2010).

Para isso, é necessario o conhecimento das exigéncias de proteina para mantenca
e crescimento, a fim de otimizar a cadeia produtiva e melhor a qualidade dos produtos
carneos (Rotta et al., 2016). Valadares Filho et al. (2016) relataram exigéncia de
proteina metabolizavel para mantenca de 3,6 g por peso de corporal em jejum
metabolico para animais zebuinos confinados em condicdes brasileiras.

Ja exigéncia de proteina liquida para ganho de peso (PLgy), de acordo com
mesmos autores, é calculada em funcéo do ganho de peso do corpo vazio dos animais e
energia retida; e que a exigéncia PLydiminui @ medida que se eleva o peso corporal.

Em relacdo a eficiéncia de utilizacdo de proteina metabolizavel para ganho de
peso (k), Valadares Filho et al. (2016) recomendaram um valor fixo de 46,2%; este
valor é necessario para converter a exigéncias liquidas de proteina em exigéncias de
proteina metabolizavel. No entanto, salientaram a necessidade de estudos relacionados
as diferencas nas eficiéncias de utilizacdo que alteram as exigéncias nutricionais de
proteina.

Neste contexto, hd a necessidade de estudos dos requerimentos energéticos e
proteicos de bovinos, bem como suas interacdes e influéncia no atendimento em
energia, proteina e eficiéncia de utilizacdo, devido, principalmente, a complexidade, ndo
uniformidade dos alimentos e nivel de nutricionais utilizados na alimentacdo animal que
refletem no sucesso da cadeia produtiva de bovinos de corte no Brasil.

Com este estudo, objetiva-se estimar as exigéncias nutricionais de energia e
proteina para mantenca e ganho, bem como suas respetivas eficiéncias de utilizacao

para bovinos Nelore, machos, ndo castrados confinados.
MATERIAL E METODOS

Os procedimentos experimentais foram aprovados pela Comissdo de Etica no
Uso de Animais da Universidade Federal Rural de Pernambuco, sob protocolo de
nimero 23082.015634/2012-41. O experimento foi realizado nas dependéncias do
Engenho Gamba4, localizado no municipio de Tracunhaém -PE (latitude 07°48'17" sul e
longitude 35°14'24" oeste), uma altitude de 120 metros e temperatura média de 24,9°C.
Possui clima As, de acordo com classificacdo de Kdppen, ou seja, tropical chuvoso com

verdes secos.
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Foram utilizados 30 bovinos Nelore, ndo castrados, com peso corporal (PC)
médio inicial de 380,2 + 28,7 kg, confinados em baias individuais de 3,5 x 2,38 m,
cobertas por telha de aco inoxidavel, providas com 1 m linear de comedouro e
bebedouro individual cujo nivel de 4gua era regulado automaticamente. Inicialmente, 0s
animais foram pesados, identificados e tratados contra ecto e endoparasitos e com
complexo vitaminico A, D e E.

Apos periodo de adaptacdo de 30 dias, em que receberam racdo composta de
60:40 ( relacdo volumoso:concentrado), cinco animais, designados grupo referéncia,
foram abatidos apds jejum de sélidos por 16 horas, para estimar a composic¢ao corporal
e 0 peso de corpo vazio (PCVZ) iniciais das demais unidades experimentais. Os 25
animais restantes foram aleatoriamente distribuidos, cinco repeti¢cdes, nos tratamentos
mantenca, 17; 34; 51 e 68% de concentrado na racdo. Os animais do grupo mantenca
receberam a mesma proporcdo dos ingredientes fornecidos no periodo de adaptacéo,
porém a alimentacdo fornecida foi restrita a 1,2% do PC ao dia.

O concentrado foi composto por milho moido, farelo de soja, suplemento
mineral, calcario e bicarbonato de sddio; enquanto o volumoso foi composto por feno
de capim Tifton 85 (Cynodon dactylon (L.) Pers.) corrigido para proteina bruta com a
mistura de ureia com sulfato de aménio (propor¢cdo 9:1), conforme Tabela 1 com o
objetivo de tornar as dietas isoprotéicas e na Tabela 2 se encontra a composi¢ao quimica
bromatoldgica das ra¢fes experimentais utilizadas.

O arragoamento foi realizado duas vezes ao dia (as 8h e 16h), ajustado a cada
dois dias, permitindo sobras de 10% da quantidade fornecida, objetivando consumo ad
libitum, exceto o grupo mantenca, que teve alimentacao restrita.

A &gua esteve permanentemente & disposi¢do dos animais. As quantidades de
racdo fornecida e das sobras foram registradas diariamente para obtencdo do consumo.
Semanalmente foram coletadas amostras do volumoso, dos constituintes separados do
concentrado e das sobras por animal. As amostras semanais foram pré-secas e,
posteriormente, agrupadas de forma proporcional, constituindo-se uma amostra

composta para posterior analises laboratoriais.
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Tabela 1 Proporgéo dos ingredientes do volumoso e concentrado utilizados nas dietas experimentais

Ingrediente (% da MS) Concentrado Volumoso
Milho em grdo moido 83,30 -

Farelo de soja 11,50 -

Nucleo mineral* 3,00 -

Calcario 1,20 -
Bicarbonato de sodio 1,00 -

Ureia** - 1,33%*
Sulfato de amonio - 0,15

Feno de Tifton 85 - 98,52

Total 100,00 100,00
Composicéo dos ingredientes Milho Soja Feno
Matéria seca 815,8 823,4 837,2
Proteina bruta 88,7 470,5 97,2
Fibra em detergente neutro 119,9 134,6 708,8

* Fosbovi® Pronto — Niveis de garantia por quilograma do produto: Ca: 55 g; P: 45 g; S: 4120 mg; Na =
152 g; Co: 38,9 mg;Cu: 1050 mg; Fe: 1300 mg; I: 50,25 mg; Mn: 1000 mg; Se: 9 mg; Zn: 2520 mg; F:
450 mg. ** Ingrediente utilizado para ajustar a proteina bruta do volumoso mantendo as dietas
isonitrogenadas. MN: matéria natural; MS: matéria seca.

Tabela 2 Composicao quimica bromatoldgica (g/kg da matéria seca) das racdes experimentais

Nivel de concentrado (%)

Composigao Mantenca 17 34 51 68
Matéria Seca (% MN) 830.9 836,4 834,3 832,2 830,2
Matéria Organica * 9244 922,4 923,9 925,3 926,7
Proteina Bruta * 1328 134,7 133,3 132,0 130,6
Extrato Etéreo * 251 22,0 243 26,5 28,8
Fibra em Detergente Neutro** 465,1 599,2 500,1 401,0 301,9
Fibra em Detergente Acido** 233,5 3118 253,9 196,0 138,1
Carboidratos N&o Fibrosos* 282,5 189,8 287,1 384,5 481,8
Nutrientes Digestiveis Totais*? 655,4 599,2 584,7 596,6 663,6
Célcio* 5,2 4,9 53 58 6,2
Fésforo* 31 2,1 2,5 2,9 33

*(g/kg da MS), corrigido para cinzas e proteina;’Bezerra et al. (2016).

O experimento teve duracdo de 112 dias, divididos em quatro periodos de 28
dias. Ao final de cada periodo, todos os animais foram pesados para acompanhamento
do desempenho animal, ressaltando-se que na primeira e Gltima pesagem, 0s animais

foram previamente submetidos a jejum de solidos por 16 horas.
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ApoOs o periodo experimental, os animais foram abatidos em abatedouro
comercial em Macei6 — AL, cujos procedimentos seguiram as recomendacdes da
Instrucdo Normativa N° 3 de 17/01/2000, que dispde a normalizacdo para abate
humanitario dos animais em abatedouros (MAPA, 2000). A insensibilizacdo foi
efetuada pelo método mecénico do tipo percussivo penetrativo, por meio da utilizacdo
de pistola pneumatica com dardo cativo conforme Resolucdo 714 de 2002 do Conselho
Federal de Medicina Veterinaria (CFMV). A insensibilizacao foi seguida imediatamente
pela sangria por meio da sec¢do da jugular e carétida.

Durante a sangria o sangue foi recolhido em recipiente previamente tarado e
pesado. Em seguida foram procedidas a esfola e evisceracdo e retirada da cabeca
(seccdo a articulacdo atlanto occipital), membros (seccdo nas articulacbes carpo e
tarsometartasianas) e cauda. Os componentes do trato gastrintestinal — TGl
(ramen/reticulo, omaso, abomaso, intestinos delgado e grosso), ap0s esvaziados e
lavados, foram pesados e os registros somados aos pesos do coracdo, esdfago, traqueia,
carne industrial, pulmdes, figado, lingua, bago, gordura, aparas, aparelho reprodutor,
rins, couro, membros, cabeca, cauda, pancreas, sangue e carcaca para obtencdo do peso
do corpo vazio (PCVZ).

O TGI juntamente com gordura interna, figado, coracdo, rins, pulmdes, lingua,
baco, pancreas, carne industrial e aparas, es6fago, traqueia e aparelho reprodutor, foram
triturados em um moinho industrial por 20 minutos para retirada de uma amostra
composta de 6rgaos e visceras.

O couro da cabeca e das patas de cada animal foi retirado e somado ao peso do
couro retirado na esfola. Amostras foram retiradas de varias regides do couro e cortadas
manualmente para amostragem. A cauda, cabeca e patas completas de cada animal
foram trituradas em moedor de 0sso para retirada de uma amostra composta de cauda,
cabeca e membros. As amostras de sangue, assim como as amostras de couro, 0rgaos e
visceras, e de cauda, cabeca e membros foram acondicionadas em placas de petri e
liofilizadas conforme método INCT-CA.G-002/1 (Detmann et al., 2012).

A carcaga de cada animal foi dividida em duas meias carcagas, as quais foram
identificadas, pesadas, e, em seguida, resfriadas em camara fria a 4 °C, durante 24 horas.
Decorrido este tempo, as meias carcacas foram retiradas da cdmara fria, e pesadas. Em
sequida, realizou-se a dissecagdo completa da meia-carcaca esquerda. OS 0SSOS
separadamente, e carne e gordura foram moidos, amostrados e liofilizados. Todas as
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amostras liofilizadas foram moidas em moinho de bola e, posteriormente, analisados,
matéria seca, extrato etéreo e nitrogénio total, conforme Detmann et al. (2012).

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

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

CE =5,6405 X +9,3929 Y

Em que: CE = conteudo energético (Mcal); X = proteina corporal (kg);Y =
gordura corporal (kg).

Os conteddos de gordura, proteina e a concentracdo energética no corpo dos
animais de cada tratamento e para todos em conjunto, em funcdo do PCVZ, foram
estimados por meio de equagdes nao linear relacionando os conteddos corporais de
energia dos animais em desempenho e dos referéncia, conforme modelo: Y = o * X P!
+e, onde Y = conteudo corporal de gordura (kg), proteina (kg) ou energia ( Mcal); X=
peso de corpo vazio (PCVZ, kg) e ‘Bo’e ‘B1” = pardmetro de regressdo da equagdo do
contetido de gordura, proteina ou energia em funcdo do PCVZ; e= erro aleatorio.

Pela derivada das equagfes acima foram obtidos os requerimentos liquidos de
proteina (Plg, g/GPCVZ) e energia (Elg, Mcal/GPCVZ) por quilo de ganho de peso de
corpo vazio e o conteudo de gordura no ganho de corpo vazio, conforme a equacédo: Y'=
Ro * By * X . Em que Y' = contetido de gordura (kg/GPCVZ), requerimento liquido de
proteina (g/GPCVZ) ou energia para ganho (Mcal/GPCVZ) e "By’ ¢ ‘B1’ = parametros da
regressao; X=PCVZ (kg).

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

Foram ajustadas equacdes de regressdo entre energia retida (Mcal/dia) em
funcéo do GPCVZ (kg/dia) e PCVZequivaiente Metabdlico (PCVZeq®™) dos animais em
desempenho para estimativa da ELg em qualquer faixa de ganho de peso diario. Para

isso, adotou-se 0 método de modelos néo lineares (procedimento PROC NLIN do SAS,
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2000), utilizando-se algoritmo iterativo de Gauss-Newton: ER = R, x PCVZeq®"™ +
GPCVZ": Onde, ER = energia retida (Mcal/dia) e B, e B, sdo parametros da regressao.
PCVZeq = (PCVZIPCVZyant) *PCVZs; em que PCVZyant = peso do corpo vazio a
maturidade (kg) e PCVZ. = peso do corpo vazio referéncia para animais zebuinos nédo
castrados = 517, segundo Valadares Filho et al. (2016).

A eficiéncia do uso de energia metabolizavel para ganho de peso (kg) foi
calculada a partir da relacdo entre a energia retida (ER, Mcal/kg PCVZ®"™) e o consumo
de energia metabolizavel (CEM, Mcal/kg PCVZ"™), conforme modelo: ER = By + p1*
CEM; onde, B é eficiéncia do uso de energia metabolizavel para ganho de peso (kg). Ao
se igualar a ER da equacdo a zero foi obtido o consumo de energia metabolizavel onde a
retencdo de energia € nula, o que representa, assim, as exigéncias de energia
metabolizavel para mantenca (EMm). Esta foi obtida pela razdo entre os coeficientes Po
e B1 da equagdo acima (EMm = B¢/ B1).

Os parametros Po e 1 apresentados foram estimados pelo método da regressdo
ortogonal de Fuller (1987), que considera que ambas as varidveis (ER e CEM) do
modelo possuem erros aleatdrios associados a elas. Os parametros da equagdo foram
obtidos da seguinte forma: Bo=Y - P1X; P1= (62y -5t (( 62y -5 )P+ 402xy2 "05Y)/
20yxy; Onde X = média do consumo de energia metabolizavel, Y = média da energia
retida, 6%, = variancia de X; Gzy = variancia de Y e o,y = covariancia entre X e Y.

O célculo dos requerimentos de energia liquida para mantenca (producdo de
calor em jejum) que equivale ao coeficiente o da equacdo de regresséo exponencial

20,75

entre a producdo de calor (PC, Mcallkg PCVZ™™) e o consumo de energia

metabolizavel (CEM, Mcal/kg PCVZ%"), foi realizado de acordo com Ferrell e Jenkins
(1998): PC =Bo * ght "CEM: Bo = intercepto (ELm); ¢ = nimero de Euler (=2,7183); X=
CEM (Kcal/PCVZ®™). Outra forma de estimar a EMm é pelo método interativo, o
ponto em que CEM e PC se igualam.

A partir da relacdo entre a exigéncia liquida e metabolizavel de energia para
mantenca, geradas por este modelo, obteve-se a eficiéncia de utilizacdo da energia para
mantenca (kn).

Para calculo dos requerimentos liquidos de proteina para ganho de peso, em
qualquer faixa de ganho, foi ajustado o0 modelo que estima a proteina retida dos animais
em desempenho em func¢do do GPCVZ e da ER, conforme equagao abaixo:

PR =Ry x GPCVZ + 3; X ER
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Onde PR = proteina retida (g/dia), GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio
(kg/dia), ER = energia retida (Mcal/dia) e 3, e B; s&o parametros da regressao.

Para desenvolver a equacdo, adotou-se 0 método de modelos ndo lineares,
utilizando-se algoritmo iterativo de Gauss-Newton (procedimento PROC NLIN do
programa SAS 9.2).

A exigéncia de proteina metabolizavel para mantenca (PMm) foi calculada de
acordo com 0 BR-CORTE (Valadares Filho et al., 2016), onde obteve-se a regressdo do
consumo de proteina metabolizavel (CPre, g/dia) em fungdo do GPCVZ (kg/dia) dos
animais em desempenho e mantenca:

CPree= Bo + B1* GPCVZ

Onde CPret = consumo de proteina metabolizavel (g/dia), GPCVZ = ganho de
peso de corpo vazio (kg/dia) ¢ o ¢ B1 S80 parametros da regressao.

A divisdo do intercepto dessa regressdo pelo peso de corpo vazio metabdlico
médio dos animais em desempenho e mantenca permitiu estimar os requerimentos de
proteina metabolizdvel para mantenca (PMm, g¢/PCVZ®™®) = B/PCVZ>");
posteriormente converteu-se esse valor para peso corporal em jejum (g/PCJ%™),
segundo BCNRM (2016).

De forma alternativa e utilizando o mesmo grupo de animais, a proteina retida
foi plotada em funcdo do consumo de proteina metabolizavel, conforme o modelo:

PR = Bo + P1x CPmet

Onde, PR = proteina retida (g/PCVZ®"/dia), CPper = consumo de proteina
metabolizavel (g/PCVZ""*/dia); Bo ¢ B1= parametros da regressdo, sendo que Bi é a
eficiéncia do uso de proteina metabolizavel para ganho.

Os coeficientes Po ¢ B1 dos dois ultimos modelos apresentados foram estimados
pelo método da regressdo ortogonal de Fuller (1987), que considera que ambas as
variaveis do modelo possuem erros aleatérios associados a elas. Os parametros da
equacéo foram obtidos da seguinte forma: o =Y - B1 X;

B1=(c%y- 0% H( 0%y~ 0°x ) +40%% ) *%)) 20,

Onde X = média do consumo de energia metabolizavel, Y = média da energia
retida, 0%, = variancia de X; 62y = variancia de Y e oxy = covariancia entre X e Y.

Para estimativa das exigéncias de proteina degradavel no rumen (PDR) e
proteina ndo degradavel no rimen (PNDR) em condic¢Bes brasileiras, utilizou-se a
sequinte férmula: PBmic= -53,07 + 304,9 *CPB+ 90,8 CNDT-3,13*CNDT? e

desconsiderou-se a eficiéncia de conversdo de nitrogénio degradado no rumen para
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nitrogénio microbiano de 1,11, ou seja, as exigéncias de PDR foram consideradas igual
a sintese de PBmic (PDR= PBmic), de acordo com Valadares Filho et al. (2016).

A PNDR foi obtida pela equacdo: PNDR = [(PM - (PBnic*0,64)]/0,80 em que
PM é a exigéncia total de proteina metabolizavel (Valadares Filho et al., 2016). A PB
foi estimada pela soma entre a PDR e PNDR. Para estimativa da exigéncia da PB em
porcentagem da matéria seca, estimou-se 0 CMS em funcdo do PC e GPC diario
(kg/dia) dos animais em desempenho, similarmente ao modelo adotado por Valadares
Filho et al. (2016).

Utilizou-se o programa estatistico Statistical Analysis Sistems (SAS, 2000) para

analise estatistica dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A relagéo entre 0 PCVZ e peso do corpo em jejum (PCj) dos animais confinados
foi: PCVZ = 0,85 *PCj. A relacgdo de 0,85 significa que um quilo de PCj equivale a 0,85
kg de PCVZ. Este valor (0,85) esta dentro da faixa de variacao reportada pelo BCNRC
(2016) de 85 a 95%. No entanto, abaixo do encontrado por Valadares Filho et al. (2010)
que encontraram o valor de 0, 89; enquanto que em Valadares Filho et al. (2016) essa
relagcdo caiu para 0,81, bem abaixo do encontrado no presente trabalho para bovinos
zebuinos machos ndo castrados em confinamento (Figura 1).

Essas diferencas de fatores de conversdo dessas variaveis podem ser explicadas
pela propor¢do do conteudo do trato gastrintestinal (TGI), pois animais taurinos ou
cruzados com taurinos de corte tem maior desenvolvimento do TGl em relagdo a
zebuinos, o que Ihes confere menor valor de converséo.

Segundo Owens et al. (1995), maior precisdo na estimativa da composicao
corporal é obtida quando calculada a partir do PCVZ. Desta forma, esse indice é
imprescindivel para célculos de requerimentos nutricionais, por minimizar efeitos do
contetdo do trato gastrointestinal; conforme se observou, a média (0,85) do presente
trabalho se manteve praticamente sem alteracdes ao longo da reta, o que permite
calcular as exigéncias nutricionais em condigdes praticas de manejo alimentar a partir
da relagdo PCVZ: PC;.
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Figura 1 Relacdo entre o peso corporal em jejum (PCj) e o peso de corpo vazio (PCVZ) de bovinos
Nelore.

Para conversao da exigéncia do ganho de peso do corpo vazio em ganho de peso
corporal, a equacdo gerada foi: GPCVZ, kg/dia = 0,95 *GPC, kg/dia; assim um ganho
médio diario de um quilo de PCj corresponde a 0,95 kg de ganho em PCVZ (Figura 2).

De acordo com Valadares Filho et al. (2016), o GPCVZ é considerado o
acumulo real de peso corporal obtido durante determinado periodo de avaliacdo
dividido pelo periodo de avaliacdo (dias), essa variavel € procedente e importante nos
calculos de requerimentos nutricionais por desconsiderar a ingestdo dos alimentos.

Para a conversdo do GPCVZ em GPC, Marcondes et al. (2011) encontraram
valor de 0,92; ja Costa e Silva et al. (2012) encontraram valor acima de 1,01 para
bovinos Nelore. Valadares Filho et al. (2016) recomenda valor de 0,96 para bovinos

Nelore criados em confinamento, em consonancia com o obtido no presente trabalho.
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Figura 2 Relagdo entre o ganho de peso corporal (GPC) e o ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ)
de bovinos Nelore.

O valor de 0,95 estd aproximado ao fixado pelo NRC (2000), Chizzotti et al.
(2008) e Neves et al. 2016 de 0,95; 0,96 e 0,95, respectivamente; no entanto, superior
ao encontrado por Moraes et al. (2009) e Rocha et al. (2012) que adotaram o valor de
0,90 para conversdo das exigéncias em GPCVZ para GPC em animais anelorados.

Acerca do conteido de energia corporal, obteve-se a equagdo para todos 0s
tratamentos em conjunto, em que: CE (Mcal) = 0,2995*PCVZ***%_ Observou-se que a
medida que o PCVZ se elevou, houve aumento do contetdo de energia corporal (Tabela
3).

Tabela 3 Contetidos de energia corporal (CE.) em diferentes pesos e nivel de concentrado e em conjunto

(CONJ)
Niveis de concentrado (%)
PC (kg) PCVZ (kg) 17 34 51 68 CONJ
Energia (Mcal/kg PCVZ)
300 254,91 2,49 2,44 2,37 2,37 2,31
350 297,39 2,52 2,51 2,52 2,51 2,45
400 339,88 2,54 2,58 2,64 2,65 2,57
450 382,36 2,55 2,64 2,76 2,77 2,68

PC = peso corporal; PCVZ (peso do corpo vazio) = 0,85*PC; CE, (17%) = (1,767*PCVZ*"?) /PCVZ;
CE. (34%) = (0,847*PCVZ*™' ) IPCVZ; , CE. (51%) = (0,299*PCVZ**" )/PCVZ; CE. (68%) =
(0,268*PCVZ**%3) IPCVZ; CE, (CONJ) = (0,299*PCVZ %) IPCVZ.

A partir da derivacdo desta equacdo, obtém-se para diversos pesos corporais a
exigéncia de energia liquida por quilo de ganho de peso do corpo vazio, conforme a
equacdo: ELg (Mcal/kg GPCVZ) = 0,299*1,369*PCVZ%** (Tabela 4).
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Tabela 4 Exigéncia liquida de energia para ganho (ELg ) em diferentes pesos e nivel de concentrado e em
conjunto (CONJ)

Niveis de concentrado (%)

PC (kg) PCVZ (kg) 17 34 51 68 CONJ
EL, (Mcal/kg GPCVZ)

300 254,91 2,65 2,91 3,26 3,29 3,16

350 297,39 2,67 2,99 3,46 3,50 3,35

400 339,88 2,69 3,07 3,63 3,69 3,52

450 382,36 2,71 3,14 3,80 3,86 3,67

PC = peso corporal, PCVZ (peso do corpo vazio) = 0,85*PC; EL4 (17%) = (1,767*1,062*PCVZ°"%); EL,
(34%) = (0,847*1,191*PCVZ°*' ); ELy (51%) = (0,299*1,374*PCVZ*** ); EL, (68%) =
(0,268*1,393*PCVZ"3%); EL, (CONJ) = (0,299*1,369*PCVZ°*)

Segundo Garrett et al. (1959), a energia liquida esta em funcdo dos constituintes
proteina e gordura depositados no corpo; assim, observou-se aumento da ELg e da
quantidade de energia e gordura depositada no corpo vazio a medida que aumentou o
peso corporal dos animais; comportamento similar foi observado em outros trabalhos
(Véras et al., 2000; Paulino et al., 2004; Valadares Filho et al., 2010; Souza et al., 2012
e Jolomba, 2015).

Isto ocorreu, provavelmente, por maior deposicdo de gordura, que possui maior
valor energético (9,39 Mcal), aumentando a exigéncia de energia no ganho, haja vista,
ao atingir a maturidade fisiologica ha uma diminuicdo na deposicdo de proteina em
funcdo do aumento do peso corporal, com diminuicdo da energia na forma de proteina
que possui menor valor energético (5,64 Mcal).

Alternativamente, com vistas a estimar a ELg para qualquer faixa de peso, 0
NRC (2000) sugeriu ajustar a regressdo da ER em funcdo do peso de corpo vazio
metabolico (PCVZ%™) e do GPCVZ dos animais em desempenho, obtendo-se a
equacdo: ER=0,0430*PCVZeq”**GPCVZ**%* Em que: ER (Mcal/dia) = energia
retida ou exigéncia de energia liquida para ganho; PCVZ""*(kg) = peso de corpo vazio
metabolico; GPCVZ (kg/dia) = ganho de peso de corpo vazio. Salienta-se que o
GPCVZ esta elevado a um coeficiente superior a um, isto esta relacionado ao ganho
médio didrio (GMD) dos animais, ou seja, caso 0 GMD observado for maior que 1
kg/dia, o coeficiente do GPCVZ resultard no mesmo comportamento, aumentando a
retencdo de energia a medida que o animal cresce.

A equacdo reportada pelo NRC (2000) foi: ELg = 0,0635 x PCVZ%"x
GPCVZ*™ gerada a partir de taurinos castrados. Em contraposto, Chizzotti et al.
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(2008) e Valadares Filho et al. (2006), sugeriram as equacdes ELg = 0,0514 x
PCVZ%™x GPCVZ' e ELg = 0,0529 x PCVZ%"x GPCVZ respectivamente, para
zebuinos machos ndo castrados em condi¢es brasileiras.

Rotta et al. (2013), trabalhando com machos nao castrados (zebu x holandés),
recomendaram a equacdo ELg = 0,0493 x PCVZ%"x GPCVZ*** com intercepto da
equacdo apresentando valores préximos ao encontrado pelo presente trabalho,
demonstrando coeréncia dos dados com a literatura brasileira.

Comparando-se com os dados de pesquisa mais antiga (Véras et al. 2001), a
equacdo encontrada foi: ER = 0,044 * PCVZ®"™ * GPCVZ"*"® para animais Nelore;
observa-se que os valores pouco se diferenciam ao longo dos anos e essa ténue mudanca
se da, provavelmente, a diferentes sistemas de criacdo, alimentagéo e condicdes sexuais;
sendo necessario pequenos ajustes para essas variaveis. Vale ressaltar, que os valores
encontrados por estes pesquisadores estdo proximos aos obtidos no presente estudo,
cujos tratamentos foram muito semelhantes.

De acordo com Marcondes et al. (2016), diferencas no peso a maturidade de
animais com diferentes grupos genéticos resulta em diferentes concentracdes de energia
no ganho e podem alterar a energia liquida para ganho.

Considerando-se um bovino pesando 350 kg de PC, com GMD de 1 kg, PCVZ =
0,85*PCJ e GPCVZ = 0,95*GMD, estimou-se com a equacdo obtida neste estudo
(ELg=0,0430*PCVZ°**GPCVZ'*%) a Elg de 3,24 Mcal/dia; substituindo esses
valores nas equacOes de NRC (2000), Valadares Filho et al. (2006) e Rotta et al. (2013),
obtém-se respectivamente 4,31; 3,58 e 3,35 Mcal/dia; valores superiores ao encontrado
pelo presente trabalho. Observa-se que o NRC (2000) superestima os valores preditos
de ELg. Porém, fazendo ajustes recomendados por este comité de 20% a menos na ELg
para animais ndo castrados e de 14% sugerido por Valadares Filho et al. (2016), obtém-
se 2,79 e 2,59 Mcal/dia, respectivamente, evidenciando as diferencas aos valores
estimados pelas equacdes.

Pela relagdo exponencial da producéo de calor (Pcal, kcal/PCVZ®/dia), em
funcéo do consumo de energia metabolizavel (CEM, kcal/PCVZ%"/dia) dos animais do
grupo de mantenca mais 0s animais do desempenho, foi obtida a equacdo: Pcal =
78,987%" 003" CEM (Figyra 3).
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Figura 3. Relacdo entre a producdo de calor e o consumo de energia metabolizavel de bovinos
Nelore.

A partir do intercepto desta equagdo, encontrou-se 0 requerimento de energia
liquida para mantenca de 78,99 kcal/kgPCVZ®"*/dia. O NRC (2000) preconiza o valor
de 88,55 (77+15%) kcal/kg PCVZ""*/dia como requerimento liquido de energia para
mantenca para animais nao castrados, sendo o valor encontrado neste estudo abaixo do
proposto pelo referido sistema. Por outro lado, a ELm de 78,99 kcal/kgPCVZ%"/dia foi
préxima a recomendada por Valadares Filho et al. (2016), que foi de 75
kcal/kgPCVZ%"/dia para animais confinados. Valores préximos foram encontrados por
Marcondes et al. (2011), trabalhando com animais cruzados e Nelore e Costa e Silva et
al. (2012), trabalhando com animais Nelore confinados (758 e 76,5
kcal/kgPCVZ%/dia, respectivamente).

Segundo Ferrell e Jenkins (1984), as exigéncias de mantenca sdo influenciadas
pela raca, sexo, idade, composic¢do corporal e nivel nutricional em que os animais sao
submetidos. Desta forma, é necessario considerar esses fatores a fim de minimizar erros
nas estimativas, escolhendo assim um modelo mais representativo e adequado.

A exigéncia de energia metabolizavel para mantenca (EMm) foi estimada por
meio da equacao exponencial entre Pcal e o CEM (Figura 3), por processo iterativo, que
representa o ponto em que o CEM e a PCal se igualaram, encontrou-se a EMm de 116
kcal/PCVZ®™/dia. Valadares Filho et al. (2010) encontraram valor de 1124

kcal/PCVZ%"*/dia de EMm para bovinos Nelore confinados, valor abaixo do encontrado
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neste trabalho. J& em Valadares Filho et al. (2016) encontraram-se para bovinos Nelore
confinados, um valor mais proximo do obtido no presente trabalho (118
kcal/PCVZ%"/dia).

Exigéncia de EMm obtida no presente trabalho (116 kcal/PCVZ"™*/dia) esta
proxima da encontrada por Marcondes et al. (2011) para Nelore e mestigos castrados
(112,82 kcal/PCVZ®™/dia) e por Costa e Silva et al. (2012) para bovinos Nelore
machos ndo castrados (113,84 kcal/PCVZ®"/dia), porém, acima do encontrado por
Prados et al. (2015) para mesticos % Zebu x % Holandés confinados (90,1
kcal/PCVZ®™/dia) e por Souza et al. (2012) , para fémeas Nelore (99,22
kcal/PCVZ%"/dia). Evidenciando que, possivelmente, essas diferencas devem-se ao
grupo genético e a condicdo sexual dos animais utilizados.

O grande desafio € a determinacdo dos fatores que afetam as exigéncias de EMm
e podem causar essas diferengas nas exigéncias, principalmente pela complexidade nas
alteracdes fisioldgicas e metabolicas para maior entendimento.

A eficiéncia do uso da energia metabolizavel para mantenca (kn), de 68,1%, foi
estimada pela relagdo entre as exigéncias de energia liquida e metabolizavel para
mantenga (EIm/Emm). Este valor estd em concordancia com a encontrada por
Marcondes et al. (2011) para machos Nelore e seus cruzados, ndo castrados confinados,
de 67%.

Por outro lado, 0 NRC (2000) e Valadares Filho et al. (2006) sugeriram uma Kp,
de 65 e 63%, respectivamente. J& Valadares Filho et al. (2010) recomendaram kp, de
68% para animais zebuinos com PC de 450 e GMD de 1 kg utilizando a equagéo: km =
[(0,513+0,173*kg+0,100xGPCVZ )*1]; kg= eficiéncia de utilizacdo de energia
metabolizavel para ganho; valor semelhante ao encontrado pelo presente trabalho.

Valadares Filho et al. (2016) mantiveram a equagéo; no entanto, encontraram o
valor de 69% para zebuinos, pois 0 modelo sugerido pelos autores é coerente com a
afirmacdo de Garrett (1980), o qual observou que a km pode ser afetada pela
composi¢do do ganho e plano nutricional, além de outros fatores como sexo, raca,
idade, ambiente, sistema de criacdo e concentracdo de energia metabolizavel da dieta
(CSIRO, 2007; NRC, 2000), o que pode justificar essas diferencas encontradas para
eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel para mantenca.

Zanetti et al. (2016) trabalharam com bovinos mesticos, encontraram o ky,, de
64,4%, abaixo do estimado pelo presente trabalho. Essas diferencas podem estar

relacionadas a concentracdo de EM da dieta, que € influenciada pela composicdo dos



67

alimentos, consequentemente influenciando a eficiéncia de utilizagdo. Alem disso,
ambiente e atividades podem alterar a eficiéncia do uso da energia metabolizavel (Mello
etal., 2015).

Utilizando o coeficiente de inclinacdo da equacdo de regressao linear entre a ER
e 0 CEM (Figura 4), encontrou-se a eficiéncia de utilizacdo de energia metabolizavel
para ganho (kg), que foi de 46,56%%. O ARC (1980) sugere um Kgq, entre 50 e 59%,
acima do resultado obtido neste trabalho. Por outro lado, valores proximos ao entrado
na presente pesquisa foram obtidos por Tedeschi et al. (2002) e Valadares Filho et al.
(2006), de 45,9 e 47%, respectivamente. J& Marcondes et al. (2011) relataram valor de

41%, menor do encontrado neste trabalho.
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Figura 4. Relagdo entre a energia retira (ER) e 0 consumo de energia metabolizavel (CEM).

A partir dos resultados obtidos, estimaram-se as exigéncias energéticas de

bovinos Nelore machos néo castrados, com diferentes PC e GMD (Tabela 5).
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Tabela 5. Exigéncias totais (mantenca e ganho) de energia liquida, energia metabolizavel e nutrientes
digestiveis totais de bovinos Nelore com diferentes pesos corporais (PC) e ganhos medios
diarios (GMD) de 0,5; 1,0 e 1,5 kg/dia

Ganho de Peso Peso corporal (kg)
(kg/dia) 350 400 450 500

Exigéncia Liquida de Energia (Mcal/dia)

Mantenca 6,39 7,06 1,72 8,35
0,50 1,10 1,22 1,33 1,44
1,00 2,90 3,21 3,50 3,79
1,50 5,10 5,64 6,16 6,67

Exigéncia de Energia Metabolizavel (Mcal/dia)

Mantenca 9,40 10,39 11,35 12,28
0,5 2,38 2,63 2,87 3,10
1,0 6,24 6,89 7,53 8,15
1,5 10,97 12,13 13,25 14,34

Exigéncia de Energia Metabolizavel Total (Mcal/dia)

0,5 11,77 13,02 14,22 15,38

1,0 15,64 17,28 18,88 20,43

15 20,37 22,52 24,60 26,62
Exigéncia de Nutrientes Digestiveis (kg/dia)

Mantenca 2,82 3,10 3,38 3,65
0,5 1,03 1,14 1,24 1,34
1,0 2,05 2,26 2,46 2,65
1,5 3,25 3,58 3,89 4,20

Exigéncia de Nutrientes Digestiveis Totais (kg/dia)
0,5 3,85 4,24 4,62 4,99
1,0 4,87 5,36 5,84 6,30
1,5 6,07 6,68 7,27 7,85

PCVZ (peso do corpo vazio) =0,85*PC; GPCVZ(ganho de peso do corpo vazio)=0,95*GPC; PCVZeq =
peso do corpo vazio equivalente; PCVZ®™ = peso do corpo vazio metabélico; CMS = consumo de
matéria seca; Elm (energia liquida para mantenca) =78,99 kcal/PCVZ®'®; EMm (energia metabolizavel
para mantenca) = 116,13 kcal/PCVZ""; km (ficiencia de utilizacio da energia para mantenca) = 68,01%;
kg (eficiencia de utilizacdo da energia para ganho) = 46,5%; ER (energia retida)=
0,0430*PCVZeq""**GPCVZ**; NDT e ED = estimado segundo BR CORTE (2016): NDT (nutrientes
digestiveis totais) = (ED)/4,4; ED (energia digestivel) = [((EMtotal /CMS) + 0,3032)/0,9455]*CMS.

Observou-se que em todas as formas expressas das exigéncias energéticas, 0s
requerimentos aumentaram com o aumento do peso corporal. Este comportamento era

esperado devido a exigéncia de energia acompanhar o crescimento animal, que se
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caracteriza metabolicamente pela deposicéo de tecidos no corpo do animal, a partir da
sintese e degradacao de proteina e gordura.

As exigéncias energeticas estimadas neste trabalho, por meio dos modelos
obtidos com os dados experimentais, foram menores que as encontradas por Valadares
Filho et al. (2010) e Marcondes et al. (2010) para bovinos Nelore ndo castrados em
confinamento; o que demonstra a necessidade de mais pesquisas voltadas para
determinar as exigéncias nutricionais de bovinos, em todas as regides do Brasil, a fim
de contribuir com a elaboracdo da Tabela Nacional de Exigéncias Nutricionais de
Bovinos de Corte.

O contetdo de proteina corporal (Prot.) foi estimado pela equacdo: Prot. (kg) =
0,269*PCVZ%%"!. Observa-se que a medida que aumenta o peso corporal

concomitantemente se eleva conteudo de proteina corporal. (Figura 5).
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Figura 5 Conteudo de proteina no corpo vazio em funcédo de diferentes pesos do corpo
vazio (PCVZ).

Na Tabela 6 esta apresentada a quantidade de proteina (g/kg PCVZ) em funcéo
do peso corporal e aumento dos diferentes niveis de concentrado avaliados e em
conjunto. Observou-se que a proteina corporal diminui a medida que 0 peso aumenta,
corroborando com a observacéo de Rox (2013), que relatou esse mesmo comportamento
ao comparar retencdo de proteina em diferentes pesos em animais ruminantes em

crescimento.
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Tabela 6 Contetido de proteina retida em diferentes pesos e niveis de concentrado e em conjunto (CONJ)

Niveis de concentrado (%)

Peso corporal (kg) 17 34 51 68 CONJ
Proteina Corporal (g/kg PCVZ)

300 232,93 232,64 231,68 229,83 229,07

350 230,82 230,42 228,98 229,37 228,05

400 229,01 228,52 226,67 228,98 227,17

450 227,42 226,86 224,65 228,63 226,39

PC = peso corporal; PCVZ (peso do corpo vazio) = 0,85*PC; Prot, (17%) = (0,323*PCVZ°"*)
/PCVZ*1000; Prot, (34%) = (0,338*PCVZ°*® ) /PCVZ *1000; , Prot. (51%) = (0,353*PCVZ%%**)
/PCVZ *1000; Prot, (68%) = (0,247*PCVZ°%") /PCVZ *1000; * Prot, (CONJ) = (0,269*PCVZ°™)
/PCVZ *1000.

Apls a derivacdo da equacdo conjunta da quantidade de proteina corporal,
obteve-se a equacao para estimar a exigéncia de proteina liquida por quilo de ganho de
PCVZ (GPCVZ) para distintos pesos corporais: PLg = (0,2612*PCVZ %% *1000)
(Tabela 7).

Tabela 7 Exigéncias liquida de proteina para ganho (PLg) de animais de diferentes pesos corporais e em
conjunto (CONJ)

Niveis de concentrado (%)

Peso corporal (kg) 17 34 51 68 CONJ
PLg (g/kg GPCVZ)

300 219,19 218,21 214,07 226,85 222,43

350 217,20 216,14 211,58 226,39 221,43

400 215,50 214,36 209,44 226,00 220,58

450 214,01 212,80 207,58 225,65 219,83

PC = peso corporal; PCVZ (peso do corpo vazio) = 0,85*PC; *PLg (17%)=0,3233*0,9416*PCVZ"**
1*1000; PLg (34%) = 0,3280*0,9387*PCVZ%**™* *1000; PLg (51%) =0,3538*0,9246*PC\/Z%%24*
*1000; PLg (68%) = 0,2478*0,9879*PCVZ%%"%1 *1000; PLg (CONJ) = 0,2696*0,9171*PCVvZ%9"1*
*1000.

Houve redugdo nas exigéncias liquidas de proteina para ganho com aumento do
peso corporal dos animais. Observou-se redugédo de aproximadamente 2% na PLg com o
aumento do peso corporal de 250 para 450 kg. Este resultado pode ser respaldado no

trabalho de Tedeschi et al. (2013), os quais relataram que a proporcao de proteina no
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corpo vazio € inversamente proporcional a condicdo corporal, estado fisioldgico e
firmemente atrelado a fluxos de reservas corporais de gordura.

Esse mesmo comportamento foi observado por Goulart et al. (2008) com
bovinos Nelore de 450 kg, terminados em confinamento, porém a PLg (153 g/kg
GPCVZ) foi menor que a encontrada no presente trabalho (219,83 g/kg GPCVZ) para o
mesmo peso.

Outras equacdes podem ser usadas para estimar a PLg, a partir do GPC (kg/dia)
ou GPCVZ (kg/dia) e energia retida (ER, Mcal/dia), ou seja, nesta equa¢do o ganho de
proteina esta relacionado com a energia retida. Com os dados deste experimento se
obteve a equacdo: PLg =131,8*GPCVZ+22,7843*ER.

O modelo sugerido pelo NRC (2000) foi: PLg = GPC*[268 — 29,4*(ER/GPC)],
Véras et al. (2000) da mesma forma, encontraram a equacdo: PLg =
0,416+215,3456*GPC-14,135*ER, para animais Nelore confinados.

Chizzotti et al. (2008) e Marcondes et al. (2010) seguiram 0 modelo proposto
pelo NRC (2000), porém utilizando o GPCVZ no lugar do GPC, e sugeriram as
equacles: PLg = GPCVZ x (217 — 12,8 x ER/GPCVZ); PLg = GPCVZ x (140 - 0,70 x
ER/GPCV2Z), respectivamente. Valadares Filho et al. (2010), por meio da compilacdo
de dados de varios experimentos, obtiveram a equacdo: PLg =238,79*GPCVZ-
15,68*ER, para animais da raca Nelore machos inteiros. Neves et al. (2016)
encontraram a equacgdo: PLg=242,34*GPCVZ-23,09*ER, para animais mesticos
leiteiros.

Considerando a ER de 3,35 Mcal/dia estimada para um bovino pesando 350 kg
de peso corporal, GPC de 1 kg/dia, relacdo PCVZ/PC = 0,84 e GPCVZ/GPC =0,95¢e a
equacdo de ER em funcdo do PCVZ e GPCVZ (ER = 0,0430*PCVZ%"**GPCVZ!*%)
obtida com os dados deste experimento, obteve-se PLg de 188,36 g/dia; substituindo
esses mesmos valores nas equacdes de Valadares Filho et al. (2010) e NRC (2000),
obteve-se a PLg (150,35 e 169,51 g/dia, respectivamente) abaixo do encontrado no
presente experimento (188,36 g/dia).

Essas mudancas nas exigéncias de proteina podem ser associadas a diferencas
quanto ao grupo genético dos animais experimentais utilizados, idade, composi¢édo
corporal, nivel nutricional, estado fisiolégico e condi¢des ambientais diferentes; o que
torna um desafio estabelecer as exigéncias de proteina, devido a complexidade de
fatores envolvidos. Assim, é imprescindivel estudos condizentes com as condi¢cfes de

manejo e ambiental em condicBes tropicais, aumentando o banco de dados para a
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elaboragdo de uma Tabela Nacional de Exigéncias Nutricionais de Bovinos de Corte
mais abrangente (Valadares Filho et al. 2016; Marcondes et al. 2013); principalmente
em regides tropicais.

A partir da regressdo entre a PR (g/PCVZ%"*/dia) e 0 Cpmet (g/PCVZ""*/dia),
foram obtidas as exigéncias de proteina liquida para mantenga (PLm) representadas pelo
mddulo do intercepto da equacdo (BO) e a eficiéncia de conversdo de proteina liquida

em metabolizavel para ganho que é o coeficiente de inclinagdo (81) (Figura 6).
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Figura 6 Relacdo entre proteina retida e consumo de proteina metabolizavel.

Assim, a PLm dos animais deste experimento foi de 1,72 g/PCVZ""*/dia; e a
eficiéncia de utilizacdo da proteina metabolizavel para ganho foi de 51,5%, este ultimo
valor, proximo ao reportado pelo NRC (2000), de 49,2%, para animais com peso
corporal acima de 300 kg, e superior ao recomendado por Valadares Filho et al. (2010),
de 46,9%; e Marcondes et al. (2010), de 37%. Essas variaches sdo pertinentes,
provavelmente, por diferencas no plano e qualidade nutricional adotado para
formulacBes de racBes. A qualidade dos alimentos bem como a fonte proteica e valor
bioldgico da proteina microbiana afetam a eficiéncia de utilizacdo da PMg (Souza et al.,
2012).

Pela regressdo entre o consumo de proteina metabolizavel (CPne, g/dia) € 0
GPCVZ (kg/dia) dos animais em desempenho e mantenca, obteve-se a equagao: CPyet =
384,8 + 306,6*GPCVZ (Figura 7), ao dividir o intercepto dessa regressdo pelo peso de
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corpo vazio metabolico medio dos animais em desempenho e mantenca, obteve-se a
PMm de 4,58 g/PCVZ%"/dia (384,83/83,96). Este valor esta préximo ao encontrado por
Zanetti et al. (2016), de 4,14 g/PCVZ®"/dia, para mesticos Holandés X Zebu, porém
pouco acima dos valores fixados pelo NRC (2000), de 3,8 g/PC®"/dia, para taurinos, e
Valadares Filho et al. (2010), de 4,0 g/PC®"/dia, para zebuinos.

Ao converter a PMm expressa em g/PCVZ%"*/dia para g/PCJ%"/dia, encontrou-
se um valor de 4,81 g/PCJ*"/dia) bem acima do reportado pelo BCNRM (2016) e
Valadares Filho et al. (2016) de 3,96 e 3,80 g/PCJ®™/dia, respectivamente;

provavelmente devido ao maior PCJ dos animais do presente experimento.
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Figura 7 Relagdo entre consumo de proteina metabolizavel e ganho de peso no corpo vazio (GPCVZ).

Para calcular os requerimentos liquidos de proteina, proteina metabolizavel e
proteina metabolizavel total (mantenca + ganho) em diferentes pesos e taxas de
crescimento utilizou-se a equacdo obtida nesse estudo para estimar as exigéncias
liquidas de proteina para ganho de peso (PLg = 131,8*GPCVZ+22,7843*ER), onde
considerou-se a equacdo obtida com os dados deste experimento para estimar a energia
retida dos bovinos Nelore (ER = 0,0430*PCVZ°"**GPCVZ***%) a PLm de 1,72
g/PCVZ®"/dia, PMm de 4,81 g/PCJ*™/dia e a eficiéncia do uso da proteina

metabolizavel para ganho de peso de 51,5% (Tabela 8).
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Tabela 8 Exigéncias de proteina liquida e proteina metabolizavel para ganho, mantenca e total de bovinos

Nelore, machos nao castrados, em diferentes pesos corporais e ganhos diarios

Peso Corporal (kg)

Ganho de Peso 300 350 400 450 500
Exigéncia Liquida de Proteina (g/dia)

Mantenga 109,98 123,46 136,47 149,07 161,33
0,5 82,33 84,76 87,10 89,37 91,58
1,0 177,05 183,43 189,58 195,54 201,33
15 279,04 290,25 301,07 311,55 321,75

Exigéncia de Proteina Metabolizavel (g/dia)

Mantenca 306,88 344,50 380,78 415,95 450,15
0,5 159,87 164,58 169,13 173,54 177,82
1,0 343,80 356,17 368,11 379,69 390,94
15 541,83 563,60 584,60 604,96 624,75

Exigéncia de Proteina Metabolizavel Total (g/dia)
0,5 466,75 509,08 549,91 589,49 627,97
1,0 650,68 700,67 748,89 795,64 841,09
15 848,71 908,10 965,38 1020,91 1074,90

PC = peso corporal; PCVZ (peso do corpo vazio) = 0,85*PC; PCVZ"™ = peso de corpo vazio
metabdlico; GPCVZ (ganho de peso de corpo vazio) =0,95*GPC; PCj""® = peso coporal em jejum
metabélico; PLm (proteina liquida para mantenga) = 1,72 g/PCVZ""/dia; PLg (proteina liquida para
ganho) = 131,8*GPCVZ+22,7843*ER; ER (energia retida) = 0,0430*PCVZ’"**GPCVZ**%; PMm
(proteina metabolizavel para mantenca) = 4,81 g/PCj®"*/dia; eficiéncia do uso da proteina metabolizavel
para ganho de peso de 51,5%.

As exigéncias de proteina para ganho aumentaram com o0 aumento do peso
corporal e a medida que os ganhos desejados aumentaram; vale salientar que o ganho €
caracterizado pelo aumento na deposicdo de tecidos. Segundo Marcondes et al. (2010),
h& maior exigéncias de proteina liquida para ganho de peso em animais inteiros, de peso
corporal maiores, isso se deve provavelmente, ao efeito da testosterona que promove
maior anabolismo de nitrogénio no ganho, resultando em maior crescimento, eficiéncia
no ganho, porém aumento das exigéncias de PLg.

As exigéncias de PMm aumentou com a elevacdo do peso corporal, haja vista
que as exigéncias de mantenca estdo em funcdo do peso corporal. Ja a proteina
metabolizavel para ganho e total foi incrementada com o aumento do peso corporal.

A partir das exigéncias de proteina metabolizivel descritos na Tabela 8 e dos
nutrientes digestiveis totais, foram calculados os requisitos diarios de proteina bruta
(PB), proteina degradavel no rumen (PDR) e proteina ndo degradavel no ramen
(PNDR), conforme protocolo proposto por Valadares Filho et al. (2016) (Tabela 9). A
equacdo do CMS em funcéo do PC*" e GMD, estimado a partir dos dados dos animais
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em desempenho  (CMS=-3,002+0,065*PC%"°+6,5966*GMD-1,8606*GMD?)  foi

utilizada para predizer a exigéncia de PB em porcentagem de matéria seca (Tabela 8).

Tabela 9 Exigéncias totais (mantenca + ganho) de proteina degraddvel no rdmen, proteina ndo
degradavel no rimen e proteina bruta

Gag(:ls%de Peso corporal (kg)
(kg/dia) 300 350 400 450 500
Proteina Degradavel no Rimen
g/dia %PB g/dia %PB g/dia  %PB g/dia  %PB g/dia  %PB
0,5 227,00 40,24 275,15 43,34 323,78 45,89 372,73 48,05 421,87 49,90
1 384,99 44,19 444,61 46,64 503,95 48,73 562,74 50,52 620,73 52,06
15 504,08 44,26 573,71 46,62 641,72 48,62 707,67 50,32 771,09 51,76
Proteina Nao Degradavel no Rumen
g/dia %PB g/dia %PB g/dia  %PB g/dia  %PB g/dia  %PB
0,5 401,84 63,90 416,23 60,20 428,37 56,95 438,67 54,06 44747 51,47
1 505,35 56,76 520,14 53,91 532,96 51,40 544,35 49,17 554,78 47,20
15 657,63 56,61 676,16 54,10 693,36 51,93 710,00 50,08 726,76 48,52
Proteina Bruta
g/dia %PB g/dia %PB g/dia  %PB g/dia  %PB g/dia  %PB
0,5 628,84 13,92 691,38 13,58 752,15 13,32 811,41 13,13 869,35 12,97
1 890,35 13,87 964,76 13,79  1036,91 13,74  1107,10 13,69 117551 13,66
15 1161,71 1572 124986 15,69 133508 15,67 1417,67 1565  1497,85 15,64
PCVZ=0,85*PC; GPCVZ=0,95*GPC; ER =  0,0430*PCVZ’"™*GPCVZ*%; PLg =

131,8*GPCVZ+22,7843*ER - PMm = 4,81 g/PCJ®"/dia; eficiéncia do uso da proteina metabolizavel para
ganho de peso de 51,5%; CMS = 3,002+0,065*PC""*+6,5966*GMD-1,8606*GMD?g/dia = gramas/dia; %PB=
porcentagem proteina bruta; PBmic = -53,07+304,9*CPB+90,8*CNDT-3,13*CNDT# PDR=PBmic; PNDR=
[(PMtotal- ((PBmic*0,64)]/0,80. PCVZ= peso de corpo vazio, PC= peso corporal; PCJ= peso corporal em
jejum; GPCVZ= ganho de peso de corpo vazio; GPC= ganho de peso corporal; ER= energia retida; PLg=
exigéncia de proteina liquida para ganho; PMm= exigéncia de proteina metabolizavel para mantenca; PDR=
proteina degradavel no rimen, PNDR= proteina ndo degradavel no rimen; PMtotal= exigéncia de proteina

metabolizavel total (mantenca + ganho).

Observou-se um aumento da PDR e PNDR com o aumento do peso corporal e
dos ganhos diarios dos animais. No entanto, a participa¢do da PDR na PB foi maior com
0 aumento do peso corporal, o que reduz a necessidade de PNDR na dieta para suprir as
exigéncias totais de PB e, consequentemente, o custo de producao.

As exigéncias de PNDR aumentaram enquanto a de PDR diminuiram com o
aumento do GMD desejado, o que se pode concluir que no balanceamento da racéo,
quanto maior é o ganho desejado maior é a necessidade de fornecer PNDR na dieta,
aumentado a necessidade de fontes proteicas de melhor perfil de aminoacidos para o

animal.
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Nas Tabelas 10 e 11 encontra-se 0 resumo das equacOes e valores gerados no

presente experimento para energia e proteina, respectivamente.

Tabela 10 Resumo das equaces e valores a partir dos dados do presente experimento - ENERGIA

Item Equacdo Unidade
PCVZ PCVZ = 0,85 *PCJ kg
GPCVZ GPCVZ = 0,95 *GPC kg/dia
ELm 78,99 kcal/PCVZ*"/dia
EMm 116,13 kcal/PCVZ®"/dia
Km 68,1 %
ELg ELg=0,0430*PCVZ%"**GPCVZ"** Mcaldia
Kq 46,5 %
EMg Elg/kg Mcal/dia
EM EMg+Emg Mcal/dia
ED 0,353?2)/()[FS§E¥§2%:\5|§MS) ' Mcal/dia
NDT ED*4,4 kg/dia

PCVZ = peso do corpo vazio; GPCVZ = ganho peso do corpo vazio; ELg = energia liquida para ganho;
ELm = energia liquida para matenca; EMm = energia metabolizavel para mantenca; EMg = energia
metabolizavel para ganho; K, = eficiéncia de utilizagdo da EMm; K = eficiéncia de utiliza¢éo da EMg; EM
= energia metabolizavel; ED = energia digestivel; NDT= energia metabolizavel para mantenga.

Tabela 11 Resumo das equacdes e valores gerados dos dados do presente experimento - PROTEINA

Item Equacdo Unidade

PCVvZ PCVvZ =0,85*PCJ kg

GPCVZ GPCVZ =0,95 *GPC kg/dia
PLmM PLm = 1,72 *PCVZ*"™ g/dia
PMm PMm= 4,81*PCJ%" g/dia
PLg PLg = 131,8*GPCVZ+22,78*ER g/dia
k 51,5 %

Ky PLg/Eficiéncia de Utilizagdo da PMg g/dia
PMtotal PMm+PMg g/dia
PBmic PBmic=-53,07 + 304,9 *CPB+ 90,8* CNDT-3,13*CNDT? g/dia
PDR Igual a PBmic g/dia
PNDR (PMtotal - (PBmic *0,64)) /0,8 g/dia
PB PDR+PNDR g/dia

PCVZ = peso do corpo vazio; GPCVZ = ganho peso do corpo vazio; PLg = proteina liquida para ganho;
PLm = energia liquida para matenca; PMm = energia metabolizavel para mantenca; PMg = energia
metabolizavel para ganho; k = eficiéncia de utilizacdo da PMm; Ky = eficiéncia de utilizacdo da PMg;
PMrtotal = proteina metabolizavel total; PBmic = proteina bruta microbiana; CPB = conumo de PB; ; NDT
= nutrientes digetiveis totais; CNDT = consumo de NDT; PDR = proteina dgradada no rumen; PNDR =
proteina ndo degradad no rumen; PB = proteina bruta.
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CONCLUSOES

A equacdo ER= 0,0430*PCVZeq®"**GPCVZ"** é recomendada para predizer
os requerimentos liquidos de energia para ganho de peso de animais Nelore machos
confinados.

A exigéncia de energia liquida para mantenca de machos Nelore é de 78,99
kcal/kg PCVZ%"/dia e a exigéncia de energia metabolizavel para mantenca é de 116,13
kcal/kg PCVZ*"*/dia.

As eficiéncias de uso da energia metabolizavel para ganho e mantenca sdao de
46,50% e 68,01%, respectivamente.

Recomenda-se a equagdo: PLg = 131,8*GPCVZ+22,7843*ER para predicao das
exigéncias liquidas diarias de proteina para ganho de peso de bovinos Nelore machos
confinados.

A exigéncia de proteina liquida para mantenca de bovinos Nelore machos em
confinamento é de 1,72 g/PCVZ*"*/dia.

A exigéncia de proteina metabolizavel para mantenca de bovinos Nelore machos
em confinamento é de 4,81 g/kgPCJ*"*/dia.

A eficiéncia de utilizacdo da proteina metabolizavel para ganho de peso de

bovinos Nelore, machos, em confinamento é de 51,5%.
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CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

A pecuaria brasileira denota potencial para producdo de bovinos de corte de
forma competitiva e sustentavel. Para isso, o conhecimento das exigéncias nutricionais
de bovinos de corte confinados em condicOes tropicais, principalmente no Nordeste,
permitindo otimizar a utilizagdo de dietas na alimentagdo animal, concomitante,
promove uma melhor avaliacdo da eficiéncia produtiva do sistema, reduzindo custos e
primando pelo desenvolsimento sécio ecocnomico da regido.

Neste contexto, estudos sobre requerimentos nutricionais energéticos e proteicos
de bovinos, bem como da influéncia na eficiéncia de utilizacdo dos alimentos, de acordo
com o sistema de producdo, a alimentacao e animais utilizados, refletem no sucesso da
cadeia produtiva de bovinos de corte. Além de pesquisas que possibilitem métodos de
estimativas tanto para composi¢do fisica e quimica da carcaca quanto a quimica do
corpo vazio, tornando as pesquisas menos laboriosas e onerosas.

As atualizacBes no sistema de exigéncias nutricionais para bovinos de corte,
fornecem maior confiabilidade para utilizagdo das tabelas pelos profissionais e
produtores. Com isso, deve ser nesse ponto a prospec¢do da pesquisa cientifica
brasileira, visando evidentemente, contribuir para o crescimento e a competitividade da
exploracdo de bovinos de corte.

Detaca-se o potencial da regido Nordeste para produgdo de animais confinados,
bem como caréncia de dados relacionados as exigéncias nutricionais proteicas e
energéticas de bovinos de corte; necessitando de pesquisas voltadas para melhoria da
cadeia produtiva e equacgdes de estimativas dos requerimentos nutricionais mais precisas
e/ou ajustadas, devido sua importancia para manejo nutriciocnal e eficiéncia de qualquer

sistema produtivo.
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Tabela 1 — Peso de carcaga fria, rendimento de carcaga fria (RCF) e peso da se¢do HH (entre a
9%e 11° costela)

ANIMAL NC Carcaca Fria (kg) RCF (%) secdo HH (kg)
1 MANT 216,90 55,19 3,25
2 MANT 225,20 54,66 3,91
3 MANT 227,20 55,69 3,73
4 MANT 247,10 57,73 3,55
5 MANT 274,92 56,68 4,68
6 17 242,90 53,86 4,23
7 17 249,40 57,73 4,15
8 17 239,50 52,75 3,72
9 17 257,50 53,87 4,00

10 17 296,90 55,19 4,57
11 34 279,90 57,24 4,55
12 34 296,30 59,98 4,76
13 34 297,00 57,34 4,54
14 34 301,40 57,63 4,57
15 34 318,30 59,05 5,05
16 51 280,00 57,49 4,26
17 51 266,79 57,62 4,55
18 51 324,60 59,02 4,92
19 51 316,00 60,65 5,63
20 51 324,40 57,93 4,99
21 68 305,10 58,34 5,61
22 68 319,00 59,40 5,26
23 68 342,30 58,92 5,29
24 68 316,60 58,74 5,16
25 68 363,70 62,06 6,14
26 ref 154,80 50,42 2,54
27 ref 171,60 49,74 2,85
28 ref 210,80 52,18 4,00
29 ref 227,60 56,48 4,14
30 ref 225,40 54,05 3,58

NC = Niveis de Concentrado



Tabela 2 — Peso absoluto dos 6rgdos (Kg)

ANIMAL  NC LINGUA PULMOES CORACAO BACO FIGADO RINS
1 MANT 1,49 3,175 1,17 0,91 3,64 0,61
2 MANT 1,315 2,81 1,25 1,175 3,805 0,725
3 MANT 1,52 2,745 1,29 0,785 3,28 0,57
4 MANT 1,995 2,645 1,22 0,9 3,47 0,655
5 MANT 1,63 3,64 1,36 0,96 4,435 0,715
6 17 1,41 3,265 2,03 1,21 4,32 0,71
7 17 1,225 3,34 2,575 1,045 4,695 0,745
8 17 1,315 2,86 1,235 0,995 4,48 0,8
9 17 2,09 3,59 1,395 1,01 5,025 0,75
10 17 1,54 3,015 1,465 1,425 5,87 0,925
11 34 1,58 3,245 2,07 1,055 4,605 0,74
12 34 1,445 3,2 2,215 1,43 5,28 0,775
13 34 1,265 3,665 1,845 1,22 4,58 0,88
14 34 1,335 4,095 1,495 1,25 541 0,9
15 34 1,075 3,825 1,585 1,095 5,545 0,75
16 51 1,455 3,315 3,135 1,085 4,765 1,75
17 51 1,435 3,425 2,17 1,31 4,415 0,83
18 51 1,66 3,86 1,68 1,185 5,585 0,67
19 51 1,4 3,21 2,3 1,185 4,905 0,8
20 51 2,395 3,57 3,365 1,225 7,395 1,3
21 68 1,725 3,535 2,805 1,61 5,825 1,015
22 68 2,41 4,695 4,22 2,735 6,14 1,77
23 68 1,735 4 1,945 1,67 7,31 1,375
24 68 1,59 4,01 2,305 1,555 6,33 1,13
25 68 1,99 4,89 1,705 1,355 6,565 1
26 ref 0,71 2,415 1,095 0,825 2,745 0,64
27 ref 0,75 2,04 1,02 0,76 4,445 0,54
28 ref 0,82 1,84 0,755 1,31 5,85 0,75
29 ref 0,86 1,97 1,12 1,15 4,31 0,695
30 ref 0,885 2,88 1,185 1,305 5,53 0,745

NC = Niveis de Concentrado



Continuacéo:

ANIMAL NC  ABOMASO RUMEM RET OMASO O+V  COMP NAO CARCACA
1  MANT 073 517 1,76 27,47 103,66
2 MANT 072 504 1,76 29,32 115,15
3 MANT 079 477 1,14 25,55 108,11
4  MANT 069 562 1,39 28,86 102,13
5 MANT 080 580 1,79 30,86 118,46
6 17 084 644 1,54 34,47 123,28
7 17 065 647 1,29 34,31 110,95
8 17 1,01 656 1,86 35,61 122,16
9 17 091 693 1,88 35,19 125,62
10 17 085 6,87 1,64 35,71 145,04
11 34 077 676 1,75 34,57 128,57
12 34 093 657 1,61 36,03 122,44
13 34 076 587 2,12 34,33 137,71
14 34 08 821 1,84 36,24 131,25
15 34 092 6,38 1,41 33,52 135,94
16 51 0,88 6.8 1,85 40,43 150,91
17 51 085 6,03 1,50 33,96 132,00
18 51 093 693 1,5 34,30 142,60
19 51 089 644 1,54 36,05 134,92
20 51 061 687 1,67 47,31 155,59
21 68 094 648 1,78 39,88 149,52
22 68 088 671 1,78 48,70 157,13
23 68 1,02 7,05 1,66 40,86 155,19
24 68 076 6,13 1,58 39,49 156,33
25 68 097 7,20 2,07 40,00 152,42
26 ref 1,04 535 1,13 28,31 87,68
27 ref 115 502 1,27 29,15 100,38
28 ref 1,06 6,60 1,49 32,80 108,60
29 ref 086 594 1,49 34,18 119,57
30 ref 1,04 6,70 1,54 35,18 116,49

O+V = drgéos e visceras, NC = Niveis de Concentrado.



Continuacéo:

ANIMAL NC INTESTINOS CTGlI GORD TOTAL
1 MANT 4,27 69,34 8,35
2 MANT 6,28 68,84 7,91
3 MANT 4,97 68,88 7,65
4 MANT 5,30 75,86 7,07
5 MANT 4,74 88,82 10,34
6 17 5,44 80,91 9,40
7 17 5,01 67,74 11,15
8 17 7,34 88,14 10,75
9 17 6,11 91,37 7,90
10 17 5,30 91,96 10,04
11 34 4,57 76,12 13,21
12 34 5,36 70,26 10,58
13 34 4,45 78,49 17,07
14 34 5,38 86,74 11,39
15 34 4,92 80,05 14,3
16 51 6,9 51,59 22,81
17 51 4,80 60,19 14,60
18 51 4,94 79,39 17,79
19 51 5,34 65,47 18,25
20 51 3,37 75,51 18,3
21 68 4,99 62,27 22,52
22 68 5,37 55,56 16,55
23 68 7,62 79,81 22,43
24 68 5,48 61,66 20,77
25 68 5,45 66,57 14,52
26 ref 4,46 62,31 5,87
27 ref 4,64 70,61 7,48
28 ref 4,84 81,39 5,69
29 ref 8,08 53,42 8,51
30 ref 8,15 72,50 8,37

NC = Niveis de Concentrado; CTGI = contetdo do trato gastrintestinal ref= referéncia; MANT=
mantenca.



Tabela 3- Porcentagem da composicéo quimica da seccdo HH

ANIMAL NC % AGUA HH % P HH % EE HH
1 MANT 52,583 24,97 15,77
2 MANT 52,71 24,09 13,06
3 MANT 52,09 24,05 17,90
4 MANT 55,25 23,44 14,25
5 MANT 50,86 27,09 16,25
6 17 54,33 23,02 15,13
7 17 55,40 23,83 12,37
8 17 51,39 27,11 17,01
9 17 52,61 23,55 15,33
10 17 51,10 23,95 17,22
11 34 50,73 23,95 19,49
12 34 57,05 23,07 13,14
13 34 49,88 23,30 20,29
14 34 56,35 21,96 13,51
15 34 50,71 27,65 20,62
16 51 50,82 22,22 19,68
17 51 49,30 23,75 18,73
18 51 47,85 22,16 24,50
19 51 46,96 20,86 26,94
20 51 44,77 21,88 26,61
21 68 47,03 23,91 21,93
22 68 47,43 23,11 24,19
23 68 48,75 27,21 23,27
24 68 45,09 28,89 27,24
25 68 48,95 22,96 24,23
26 ref 58,67 24,38 12,20
27 ref 55,83 22,15 11,68
28 ref 46,51 22,75 21,02
29 ref 54,93 24,40 14,40
30 ref 54,80 22,63 14,60

NC = Niveis de Concentrado; P=Proteina; EE=Extrato etéreo; ref= referéncia; MANT=

mantenca.



Tabela 4 — Porcentagem da composi¢do quimica da carcaga (CC) e do peso do corpo vazio

(PCVZ)
0 0, 0, 0,
AN o BT wrecc REE mesco SUR %AUA
1 MANT 22,46 21,42 14,08 16,07 55,57 56,45
2 MANT 23,94 23,15 12,09 13,45 56,50 58,26
3 MANT 22,43 21,55 13,62 15,66 55,26 56,37
4 MANT 23,06 22,49 12,66 13,94 59,53 62,13
5 MANT 23,66 23,45 12,41 13,75 60,81 63,97
6 17 22,67 22,27 13,12 15,27 54,57 54,06
7 17 22,94 23,08 13,82 15,24 58,97 61,53
8 17 23,48 22,98 15,30 16,39 57,71 60,91
9 17 22,46 22,35 11,75 13,44 56,79 57,42
10 17 22,67 22,32 12,95 15,43 59,11 60,53
11 34 22,74 22,69 15,62 16,60 57,76 60,84
12 34 21,67 21,60 13,82 15,00 58,23 60,68
13 34 22,99 22,43 16,63 18,07 58,01 61,70
14 34 22,66 22,70 14,45 16,04 60,76 63,35
15 34 22,84 22,05 15,41 17,22 58,19 60,56
16 51 21,83 20,89 16,58 16,15 58,23 62,63
17 51 20,98 20,31 17,54 17,57 56,55 60,58
18 51 23,09 22,38 17,48 19,17 53,21 53,81
19 51 22,86 22,72 20,82 21,79 49,41 50,04
20 51 22,22 20,32 19,11 20,23 56,18 59,74
21 68 22,01 20,91 18,45 17,81 52,34 55,07
22 68 21,85 21,95 17,93 18,29 57,42 60,79
23 68 24,82 25,24 20,69 21,04 54,79 58,21
24 68 23,37 22,19 19,87 20,32 55,23 57,68
25 68 23,02 21,85 18,70 20,44 55,70 57,58
26 ref 23,38 23,93 10,48 11,29 59,31 59,12
27 ref 23,56 23,01 13,84 17,13 57,89 58,10
28 ref 22,23 21,84 14,32 16,90 56,99 56,43
29 ref 22,71 22,74 12,57 14,39 59,55 59,07
30 ref 23,86 22,04 14,41 17,11 56,56 57,05

NC = Niveis de Concentrado; P=Proteina; EE=Extrato etéreo; ref= referéncia; MANT=
mantenca.



Tabela 5- Porcentagem (%) de gordura, musculo, 0sso e proteina, extrato etéreo e dgua segundo equagdes de Hankins e Howe, Marcondes e Valadares Filho et al. (2006)

Mdsculo + _ o
Gordurana Muasculo+  Osso na PB na PB na EE na EEna  Aguana Agua na
carcaca Gordurana  carcaga  Osso ha carcaca PB na carcaga  carcaca EE na carcaga  carcaca  Aguana carcaca
(Hankins e carcaca (Hankins e carcaca (Hankinse  carcaca (Valadares (Hankins carcaga  (Valadares (Hankins carcaca (Valadares
Howe, (Marcondes  Howe, (Marcondes Howe, (Marcondes Filhoet e Howe, (Marcondes Filhoet e Howe, (Marcondes Filho et
ANIMAL NC 1946) etal.,2012) 1946) etal,2012) 1946) etal,2012) al.,2006) 1946) etal.,2012) al,2006) 1946) etal, 2012) al., 2006)
1 MANT 80,59 73,67 19,08 19,87 22,42 21,51 23,53 15,16 12,74 13,48 56,27 57,96 58,63
2 MANT 78,05 73,06 20,89 21,37 21,85 21,22 22,84 13,16 11,52 12,01 56,37 57,67 58,69
3 MANT 81,31 73,92 18,57 19,91 21,83 20,97 22,82 16,74 12,95 14,63 55,90 57,56 58,41
4 MANT 82,83 74,42 17,48 18,91 21,43 20,06 22,33 14,04 11,48 12,66 58,27 58,23 59,84
5 MANT 82,12 73,98 17,99 18,77 23,80 22,38 25,19 15,52 12,93 13,74 54,98 56,25 57,86
6 17 84,30 74,55 16,43 18,81 21,15 20,57 22,01 14,69 12,48 13,13 57,58 57,66 59,42
7 17 83,21 74,39 17,21 18,13 21,68 20,58 22,64 12,65 12,34 11,64 58,39 58,06 59,90
8 17 82,95 74,44 17,40 18,97 23,81 23,06 25,20 16,08 13,61 14,15 55,38 56,91 58,10
9 17 80,98 73,69 18,80 20,32 21,50 20,73 22,42 14,84 11,87 13,24 56,29 56,90 58,65
10 17 82,53 74,39 17,69 19,55 21,76 20,98 22,74 16,24 12,73 14,26 55,16 55,47 57,97
11 34 85,84 75,32 15,34 17,15 21,76 20,77 22,74 17,92 14,74 15,49 54,88 55,93 57,80
12 34 83,42 74,55 17,06 18,28 21,19 19,88 22,05 13,22 11,81 12,06 59,62 57,51 60,64
13 34 85,20 74,88 15,79 16,79 21,34 20,42 22,23 18,51 15,93 15,92 54,25 55,24 57,42
14 34 84,94 74,67 15,98 17,78 20,47 19,35 21,18 13,49 12,08 12,26 59,10 57,10 60,33
15 34 87,24 75,57 14,34 16,38 24,17 22,72 25,62 18,75 14,97 16,10 54,87 55,14 57,79
16 51 85,38 74,62 15,67 16,12 20,64 20,32 21,38 18,06 17,59 15,59 54,95 55,57 57,84
17 51 81,43 73,88 18,48 18,73 21,63 20,92 22,58 17,35 15,08 15,07 53,81 55,70 57,16
18 51 84,74 74,83 16,12 16,76 20,60 19,50 21,34 21,62 17,09 18,19 52,72 54,14 56,50
19 51 87,95 76,04 13,84 15,26 19,75 18,65 20,33 23,43 18,15 19,51 52,06 54,15 56,11
20 51 85,72 75,59 15,42 16,82 20,41 19,67 21,12 23,18 17,73 19,33 50,41 53,04 55,12
21 68 85,68 75,00 15,45 15,94 21,73 21,01 22,70 19,72 17,81 16,80 52,11 54,08 56,14
22 68 83,48 74,86 17,02 18,13 21,21 20,52 22,08 21,39 16,52 18,02 52,41 53,84 56,32




NC = Niveis de Concentrado; Pb=Proteina; EE=Extrato etéreo; ref= referéncia; MANT= mantenca.

Continuagéo:

Mdasculo + ) )
Gordurana Muasculo+  Osso na P na P na EE na EEna  Aguana Agua na
carcaca Gordurana  carcaga  Osso na carcaca P na carcaga  carcaga EE na carcaga  carcaca  Aguana carcaca
(Hankins e carcaca  (Hankins e carcaca (Hankinse  carcaca (Valadares (Hankins carcaca (Valadares (Hankins carcaca (Valadares
Howe, (Marcondes  Howe, (Marcondes Howe, (Marcondes Filhoet e Howe, (Marcondes Filhoet e Howe, (Marcondes Filho et
ANIMAL NC 1946) etal.,2012) 1946) etal,2012) 1946) etal,2012) al.,2006) 1946) etal.,2012) al,2006) 1946) etal., 2012) al., 2006)
23 68 84,54 75,08 16,26 16,32 23,88 22,64 25,28 20,71 17,66 17,53 53,40 53,87 56,91
24 68 86,26 76,29 15,04 16,21 24,97 23,98 26,59 23,65 18,72 19,67 50,65 53,25 55,26
25 68 85,64 75,58 15,48 17,14 21,12 19,80 21,97 21,42 15,65 18,05 53,55 53,62 57,00
26 ref 79,90 72,75 19,57 21,09 22,04 21,80 23,07 12,52 11,38 11,55 60,83 61,01 61,37
27 ref 77,16 72,10 21,52 21,96 20,59 20,58 21,33 12,14 11,67 11,27 58,71 59,71 60,10
28 ref 77,87 73,88 21,02 22,02 20,98 20,47 21,80 19,05 13,24 16,31 51,71 56,28 55,90
29 ref 85,88 75,15 15,31 18,43 22,05 21,49 23,08 14,15 12,11 12,74 58,03 58,18 59,69
30 ref 79,17 72,85 20,09 20,88 20,90 20,38 21,71 14,30 12,17 12,84 57,93 58,23 59,63

NC = Niveis de Concentrado; PB=Proteina bruta; EE=Extrato etéreo. ref= referéncia; MANT= mantenca.



Tabela 6 - Porcentagem (%) de proteina, extrato etéreo e &gua no peso do corpo vazio (PCVZ), segundo equagdes de Hankins e Howe, Marcondes e Valadares Filho et

al., (2006)
] Agua no Corpo
PB no Corpo PB no Corpo ) Agua no Vazio
PB no Vazio Vazio (Valadares EE no Corpo EE no Corpo Aguano Corpo Vazio (Valadares
Corpo  (Marcondes et Filho et al., EE na Corpo Vazio (Marcondes Vazio (Valadares Corpo (Marcondes  Filho et al.,

ANIMAL NC Vazio al., 2012) 2006) Vazio etal., 2012) Filho et al., 2006) Vazio etal., 2012) 2006)
1 MANT 22,46 21,97 23,93 14,08 12,60 14,02 55,57 57,09 58,23
2 MANT 23,93 21,61 23,26 12,08 11,21 12,39 56,50 57,46 58,30
3 MANT 22,42 21,61 23,24 13,61 12,71 15,30 55,26 56,81 57,99
4 MANT 23,06 21,37 22,77 12,65 11,07 13,11 59,53 58,45 59,60
5 MANT 23,66 22,96 25,55 12,40 12,81 14,31 60,81 56,14 57,36
6 17 22,66 21,06 22,45 13,12 12,31 13,64 54,57 58,12 59,13
7 17 22,93 21,33 23,07 13,81 12,343 11,98 58,96 57,96 59,67
8 17 23,47 22,90 25,56 15,29 13,65 14,76 57,70 56,93 57,63
9 17 22,45 21,42 22,86 11,75 11,49 13,76 56,79 57,99 58,25
10 17 22,66 21,56 23,16 12,95 12,48 14,89 59,10 56,72 57,48
11 34 22,74 21,36 23,16 15,61 14,94 16,25 57,76 55,75 57,29
12 34 21,67 21,10 22,49 13,824 11,58 12,44 58,23 58,66 60,51
13 34 22,98 20,91 22,67 16,63 16,44 16,73 58,01 54,44 56,86
14 34 22,66 20,55 21,65 14,45 11,90 12,66 60,75 58,21 60,16
15 34 22,83 23,12 25,98 15,41 15,16 16,93 58,19 55,30 57,28
16 51 21,82 20,12 21,85 16,58 18,67 16,37 58,21 54,01 57,34
17 51 20,98 21,18 23,01 17,53 15,45 15,79 56,54 54,84 56,56
18 51 23,08 20,40 21,80 17,47 17,64 19,26 53,21 53,62 55,82
19 51 22,86 19,74 20,81 20,82 18,85 20,72 49,41 53,39 55,37
20 51 22,21 20,27 21,59 19,10 18,33 20,52 56,18 53,85 54,25
21 68 22,00 20,99 23,13 18,45 18,78 17,71 52,34 52,83 55,40
22 68 21,85 20,92 22,52 17,92 16,92 19,07 57,41 55,27 55,61
23 68 24,81 22,63 25,64 20,69 18,48 18,52 54,79 53,59 56,28
24 68 23,37 23,44 26,92 19,86 19,57 20,90 55,23 52,58 54,41
25 68 23,01 20,98 22,41 18,70 15,77 19,09 55,69 55,26 56,38
26 ref 23,37 21,73 23,49 10,48 11,09 11,88 59,31 60,84 61,34




NC = Niveis de Concentrado; ref=referéncia; MANT= mantenca.

Continuacéo:

27 ref
28 ref
29 ref
30 ref

23,55
22,23
22,71
23,85

20,61
21,10
21,73
20,90

21,79
22,25
23,50
22,16

13,84
14,32
12,56
14,40

11,51
12,86
11,88
11,94

11,57
17,17
13,20
13,32

57,88
56,98
59,55
56,56

59,07
56,82
58,67
58,85

59,89
55,14
59,43
59,37

NC = Niveis de Concentrado; PB=Proteina bruta; EE=Extrato etéreo; ref= referéncia, MANT= mantenga.



Tabela 7 — Média dos pesos, dias de confinamento, ganho médio diario (GMD) e ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ)

GPCVZ
ANIMAL NC  PCljejum  PCfinaljejum  PCVZi/PCljejum PCVZ inicial PCVZ final PCVZ médio PC Médio®” Dias Conf GMD(kg/d) (kg/dia)
1 MANT 354 393 0,81 289,79 323,66 306,72 84,96 112 0,34 0,302
2 MANT 383 412 0,81 313,53 343,15 328,34 89,02 112 0,25 0,264
3 MANT 391 408 0,81 320,08 339,11 329,59 89,35 112 0,15 0,169
4 MANT 409 428 0,81 334,81 352,13 343,47 92,52 112 0,16 0,154
5 MANT 452 485 0,81 370,02 396,17 383,09 100,70 112 0,29 0,233
6 17 342 451 0,81 279,9 370,08 325,02 88,85 112 0,97 0,804
7 17 351 432 0,81 287,33 364,25 325,79 88,01 112 0,72 0,686
8 17 378 454 0,81 309,44 365,86 337,65 92,11 112 0,67 0,503
9 17 396 478 0,81 324,17 386,62 355,40 95,57 112 0,73 0,557
10 17 425 538 0,81 347,91 446,04 396,97 102,78 112 1,00 0,876
11 34 350 489 0,81 286,52 412,87 349,69 92,69 112 1,24 1,128
12 34 356 494 0,81 291,43 423,74 357,58 93,60 112 1,23 1,181
13 34 392 518 0,81 320,90 439,51 380,20 98,51 112 1,12 1,058
14 34 413 523 0,81 338,09 436,25 387,17 100,62 112 0,98 0,876
15 34 409 539 0,81 334,81 458,94 396,88 101,58 112 1,16 1,108
16 51 327 487 0,81 267,69 435,41 351,55 90,61 112 1,42 1,497
17 51 346 463 0,81 283,24 402,80 343,02 90,19 112 1,04 1,067
18 51 387 550 0,81 316,81 470,60 393,70 100,70 112 1,45 1,373
19 51 376 521 0,81 307,80 455,52 381,66 97,45 112 1,29 1,318
20 51 412 560 0,81 337,27 484,49 410,88 103,50 112 1,32 1,314
21 68 369 523 0,81 302,07 460,72 381,39 97,05 112 1,37 1,416
22 68 358 537 0,81 293,06 481,43 387,25 97,29 112 1,59 1,681
23 68 397 581 0,81 324,99 501,19 413,09 103,98 112 1,64 1,573
24 68 392 539 0,81 320,90 477,33 399,11 100,21 112 1,31 1,396
25 68 428 586 0,81 350,37 519,42 434,89 106,84 112 1,41 1,509
26 ref 307 307 0,81 244,68 244,68 112
27 ref 345 345 0,81 274,38 274,38 112
28 ref 404 404 0,81 322,60 322,60 112
29 ref 403 403 0,81 349,57 349,57 112
30 ref 417 417 0,81 344,49 344,49 112

NC = Niveis de Concentrado; PCI= Peso corporal inicial; PCVZi= Peso de corpo vazio inicial; PC= Peso corporal; ref= referéncia; MANT= mantenca.



Tabela 8 — Contelidos corporais de proteina e extrato etéreo em quilos (kg) e energia em megacalorias

(Mcal)
ANIMAL NC PB_kg EE_kg EC (Mcal)

1 MANT 72,70 45,571 838,14
MANT 82,15 41,47 852,90

3 MANT 76,05 46,17 862,72
4 MANT 81,20 44,56 876,65
5 MANT 93,74 49,15 990,41
6 17 83,88 48,56 929,36
7 17 83,55 50,32 944,05
8 17 85,89 55,96 1010,23
9 17 86,83 45,44 916,66
10 17 101,09 57,78 1112,98
11 34 93,89 64,49 1135,39
12 34 91,83 58,56 1068,12
13 34 101,02 73,10 1256,55
14 34 98,86 63,05 1149,92
15 34 104,82 70,74 1255,75
16 51 95,03 72,20 1214,23
17 51 84,51 70,64 1140,22
18 51 108,6 82,25 1385,53
19 51 104,13 94,84 1478,26
20 51 107,63 92,57 1476,63
21 68 101,39 85,01 1370,47
22 68 105,20 86,31 1404,15
23 68 124,37 103,70 1675,60
24 68 111,56 94,82 1519,98
25 68 119,56 97,14 1586,81
26 ref 57,19 25,64 563,53
27 ref 64,63 37,98 721,38
28 ref 71,71 46,21 838,58
29 ref 79,40 43,93 860,54
30 ref 82,19 49,63 929,79

NC = Niveis de Concentrado; PB=Proteina bruta; EE=Extrato etéreo; ref= referéncia; MANT=
mantenca.



Tabela 9 — Proteina retida (PR), energia retida (ER) e producéo de calor (PC) em Mcal

ANIMAL NC PR (kg) ER (Mcal) PC (Mcal)
1 MANT 5,62 102,51 9,11
2 MANT 9,57 57,00 9,51
3 MANT 1,96 50,20 9,44
4 MANT 3,70 26,73 10,65
5 MANT 8,09 51,13 10,30
6 17 19,07 218,66 14,49
7 17 17,04 214,65 13,26
8 17 14,26 224,69 14,05
9 17 11,79 93,75 14,01

10 17 20,56 229,81 16,42
11 34 27,57 408,07 16,91
12 34 24,37 328,33 14,20
13 34 26,74 441,95 13,42
14 34 20,60 291,68 14,21
15 34 27,31 405,82 12,82
16 51 33,07 534,70 8,84
17 51 18,95 421,28 12,89
18 51 35,32 581,32 14,72
19 51 32,88 696,91 13,16
20 51 29,56 620,47 15,40
21 68 31,46 603,67 16,05
22 68 37,36 660,21 17,13
23 68 49,14 850,61 14,96
24 68 37,28 705,38 17,34
25 68 38,45 697,40 17,051
26 ref

27 ref

28 ref

29 ref

30 ref

NC = Niveis de Concentrado; ref= referéncia; MANT= mantenca.



