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RESUMO

PAIXAO, Ménica Lopes, D.S., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de
2008. Desempenho Produtivo e Exigéncias Nutricionais de Bovinos de
Corte em Pastagens de Brachiaria decumbens, com Suplementagéo
Protéica. Orientador: Mario Fonseca Paulino. Co-Orientadores: Sebastiao
de Campos Valadares Filho e Rilene Ferreira Diniz Valadares.

Esta tese foi elaborada a partir de seis experimentos que objetivaram
avaliar os efeitos de diferentes fontes protéicas sobre o desempenho produtivo
e as caracteristicas nutricionais de bovinos de corte suplementados durante os
periodos da secaltransicdo seca-aguas e aguas em pastagens de Brachiaria
decumbens; e estimar a composigdo corporal e as exigéncias de energia,
proteina e macrominerais de bovinos de corte sob pastejo durante o periodo
das aguas. No Experimento 1 (Periodo de seca), foram utilizados 20 bezerros
nao castrados com idade e pesos médios iniciais, respectivamente, de 10
meses e 254,70 + 24,09 kg para avaliar o desempenho. As fontes protéicas
avaliadas foram o farelo de gluten de milho 21% PB + farelo de trigo + uréia
(FGM); feijao triturado (FET); feijao inteiro (FEI); farelo de trigo + uréia (FTR) e
farelo de arroz + uréia (FAR). Houve diferenga estatistica para ganho de peso
diario (P<0,10), os valores em kg por dia foram 0,571; 0,432; 0,506; 0,676 e
0,614, respectivamente. No Experimento 2 (Periodo de transicao seca-aguas e
das aguas), foram utilizados 16 bezerros ndo castrados com idade e pesos
médios iniciais, respectivamente, de 15 meses e 339,75 + 42,35 kg para avaliar
o desempenho. Avaliaram-se a mistura mineral (MM) e as fontes protéicas:
feijao inteiro + farelo de trigo + uréia (FEI); farelo de trigo + uréia (FTR) e farelo
de arroz + uréia (FAR). Nao houve diferenga estatistica para ganho de peso
diario, sendo que os valores em kg por dia foram 0,433; 0,588; 0,514 e 0,416,
respectivamente. No Experimento 3 (Periodo de seca), foram utilizados 20
bezerros nao castrados com idade e pesos medios iniciais, respectivamente,
de 10 meses e 185,90 + 21,47 kg para avaliar o desempenho. As fontes
protéicas avaliadas foram o farelo de soja (FSO); farelo de algoddo (FAL);
Gluten de milho 60% PB (GLM); farelo de amendoim (FAM) e suplemento auto
controle (AC). Nao houve diferenca estatistica para ganho de peso diario,
sendo que os valores em kg por dia foram 0,524; 0,486; 0,470; 0,518 e 0,505

respectivamente. No Experimento 4 (Periodo de transicdo seca-aguas e
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aguas), foram utilizados 20 bovinos ndo castrados com idade e pesos médios
iniciais, respectivamente, de 10 meses e 258,10+ 29,52 kg para avaliar o
desempenho. Avaliaram-se a mistura mineral (MM) e as fontes protéicas: farelo
de soja (FSO); Farelo de gluten de milho 60% PB (GLM); farelo de amendoim
(FAM) e suplemento auto controle (AC). Houve diferenca (P<0,10) estatistica
para ganho de peso diario, entre os animais suplementados com GLM e AC e
0s nao suplementados, sendo que os valores em kg por dia foram 0,351; 0,529;
0,688; 0,519 e 0,574 respectivamente. No Experimento 5 (Periodo das aguas)
foram utilizados cinco animais Zebu x Holandés, com peso médio inicial de
196,2 kg, fistulados no rumen, abomaso e esbéfago para avaliacdo dos
consumos e das digestibilidades aparentes totais e parciais dos nutrientes, bem
como amostragem da pastagem via coleta de extrusa. As fontes protéicas
avaliadas foram o farelo de gluten de milho 21% PB + farelo de trigo + uréia
(FGM); feijao + farelo de trigo + uréia (FEI); farelo de trigo + uréia (FTR) e
farelo de arroz + uréia (FAR). Apenas foi encontrada diferenga (P<0,05)
estatistica para o consumo de extrato etéreo. No Experimento 6 foram
avaliados os consumos dos nutrientes assim como a concentragéo de energia
das dietas e a composic¢ao corporal, bem como foram estimadas as exigéncias
nutricionais de energia, proteina e macrominerais, de bovinos de corte sob
pastejo. Foram utilizados 24 animais n&o-castrados, com peso vivo (PV) médio
inicial de 339,0 kg e idade média de 15 meses. Quatro animais foram abatidos,
apos o periodo de adaptacgao, para servirem de referéncia para estimativas do
peso de corpo vazio (PCVZ) e da composi¢cdo corporal inicial dos animais
mantidos no experimento. Dos 20 animais restantes, quatro foram designados
ao grupo mantenga com tempo de pastejo restrito para limitar o consumo de
energia a nivel proximo da mantenga. Os demais foram distribuidos entre os
tratamentos feijao + farelo de trigo +uréia (FEI); farelo de trigo + uréia (FTR) e
farelo de arroz + uréia (FAR). A relagdo obtida entre o peso de corpo vazio
(PCVZ) e o peso vivo (PV) dos animais referencia foi utilizada para a estimativa
do PCVZ inicial dos animais que permaneceram no experimento. Os conteudos
de gordura, proteina, energia e macrominerais Ca, P, Na, K ou Mg, obtidos em
funcao do logaritmo do PCVZ. A exigéncia liquida de energia para mantenca foi
estimada como o anti-log do intercepto da equagao obtida pela regressao linear

entre o logaritmo da producdo de calor (PC) e o consumo de energia



metabolizavel (CEM), assim como pelo coeficiente “a” da equacédo de
regressao exponencial entre a ER e o CEM, dos animais suplementados
juntamente com os nao-suplemetandos e os do grupo mantenga. Os consumos
de proteina bruta, carboidratos nao-fiborosos e extrato etéreo foram
estatisticamente diferente (P<0,05), sendo que os animais suplementados
apresentaram maiores consumos destes nutrientes quando comparados aos
nao suplementados. Na avaliagdo do balango de energia e na composi¢céo
corporal foram observadas diferencas entre a relacdo de PCVZ:PV sendo para
a mantenca e o tratamento com farelo de trigo + uréia os maiores valores
encontrados. A energia retida e o ganho de peso diario foram menores pra os
animais da mantenga. As eficiéncias de utilizagcdo da energia metabolizavel
(EUEM) para mantenga (km) e ganho de peso (kg) foram estimadas a partir da
relacdo entre os teores de energia liquida, para mantenga ou ganho,
respectivamente, em funcdo da EM da dieta. As quantidades de energia e
gordura no ganho aumentaram com o aumento do PV dos animais. As
exigéncias de energia liquida para ganho de peso de bovinos anelorados nao-
castrados sob pastejo podem ser obtidas pela equagdo: ER=
0,0397*PCVZ%"**GDPCVZ"'%®, O requisito energético diario para mantenca foi
de 74,01 kcal/PV®™. A k., estimada foi de 0,53 e a ky de 0,32. As exigéncias
liquidas de proteina para ganho diminuiram com o aumento do peso vivo (PV)
dos animais. A exigéncia liquida de proteina encontrada para um animal de 250
kg foi de 192,87 g/kg GPCVZ, enquanto para um animal de 400 kg foi de
187,01 g/kg GPCVZ. Foi obtida a seguinte equacao para estimativa da proteina
retida (PR), em fungcdo do ganho de peso vivo em jejum (GPVJ) e da energia
retida (ER): PR (g/dia) = 16,2036 +234,3105*GPVJ - 31,4027*ER. As
exigéncias de proteina metabolizavel para mantenca e ganho de peso
estimadas foram de 357,77 e 380,10 g/kg PV, respectivamente, para um bovino
nao-castrado de 400 kg de PV sob pastejo. As exigéncias liquidas para ganho
de peso de calcio, fésforo e magnésio diminuem, com o aumento do peso vivo
dos animais. As relagdes com a proteina retida foram 7,56 g Ca/100 g PBetida €

4,94 g P/100 g PByetiga, respectivamente para Ca e P.



ABSTRACT

PAIXAO, Ménica Lopes, D.S., Universidade Federal de Vigosa, february of
2008. Performance and Nutrient Requeriments of Beef Cattle in
Brachiaria decumbens Pasture, with Protein Supplementation. Adviser:
Mario Fonseca Paulino. Co-Advisers: Sebastido de Campos Valadares
Filho e Rilene Ferreira Diniz Valadares.

This thesis was elaborated from six experiments that aimed to evaluate
the effects of different protein sources on performance and nutritional
parameters of beef cattle supplements during of the dry, dry-rainy and rainy
seasons, in Brachiaria decumbens pasture, as well as to estimate the body
composition and the energy, protein, and macrominerals requirements of
grazing beef cattle during the rainy season. In Experiment 1 (Dry Season), 20
castrated steers with average initials age of 10 months and weight of 254,70 +
24,09 kg were used. The protein sources evaluated were corn gluten meal 21%
CP + wheat middlings + urea (FGM); cracked bean (FEIT); whole bean (FEII);
wheat middlings + urea (FTR) and rice bran + urea (FAR). There was difference
for average daily gain (P<0,10), and the values, in kg per day, were 0,571,
0,432; 0,506; 0,676 and 0,614, respectively. In Experiment 2 (Dry-rainy and
rainy seasons), 16 castrated steers with average age and weights of 15 months
and 339,75 + 42,35 kg were used. It were evaluated a mineral mixture (MM)
and different protein sources: whole bean + wheat middlings + urea (FEI);
wheat middlings + urea (FTR) and rice bran + urea (FAR). There was no
difference for average daily gain, and the values, in kg per day, were 0,433;
0,588; 0,514 and 0,416, respectively. In Experiment 3 (Dry Season), 20
castrated calves with average initials ages and weights of 10 months and
185,90 £ 21,47 kg were used. The protein sources evaluated were soybean
meal (FSO); cottonseed meal (FAL); corn gluten 60% CP (GLM); peanut meal
(FAM) and self-feed supplement (AC). There was no difference for average
daily gain, and the values, in kg per day, were 0.524; 0.486; 0.470; 0.518 and
0.505, respectively. In Experiment 4 (Dry-rainy and rainy seasons), 20 intact
calves with average initials age and weights of 10 months and 258,10+ 29,52
kg were used. It were evaluated a mineral mixture (MM) and different protein

sources: soybean meal (FSO); corn gluten 60% CP (GLM); peanut meal (FAM)
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and self-feed supplement (AC). There was difference (P < 0.10) for average
daily gain between protein supplemented and non-supplemented animals, and
the values, in kg per day were 0,351; 0,529; 0,688; 0,519 and 0,574
respectively. In Experiment 5 (Rainy season), five Holstein-Zebu steers,
fistulated in rumen, abomasum and esophagus, with average initial weight of
196 kg, were used to evaluate the apparent digestibility and ruminal digestibility,
as well as for sampling the pasture through esophageal collection. The protein
sources evaluated were corn gluten 21% CP + wheat middlings + urea (FGM),
whole bean + wheat middlings + urea (FEI), wheat middlings + urea (FTR), and
rice bran + urea (FAR). There was difference (P <0,05) only for intake of ether
extract. In Experiment 6, the nutrient intake, the energy concentration of diets,
the body composition, as the requirements of energy, protein and
macrominerais, of grazing bulls were evaluated. There was used 24 intact bulls
with initial live weight (LW) of 339 kg and average age of 15 months. Four bulls
were slaughtered at the beginning of the trial, after the adaptation period, to be
used as reference to estimate the initial empty body weight (PCVZ) and body
composition of the others bulls. The 20 remaining animals, were allocated in a
complete randomized design, in five treatments: restricted grazing time to limit
energy intake to a level close to the maintenance level, or fed the following
supplements: mineral mixture (MM), whole bean + wheat middlings + urea
(FEI); wheat middlings + urea (FTR) and rice bran + urea (FAR). The fat,
protein, energy and macrominerais (Ca, P, Na, K and Mg) contents were
obtained as a function of the logarithm of PCVZ. The net energy requirement for
maintenance was estimated as the anti-log of the intercept of the linear
regression of the logarithm of the heat production (PC) on the metabolizable
energy intake. The intake of crude protein, non-fibrous carbohydrate and ether
extract were different (P <0,05), in which the protein supplemented animals had
higher intakes than non-supplemented animals. The retained energy and the
daily weight gain were lower for animals of the maintenance treatment. The
efficiencies of utilization of metabolizable energy (MEEU) for maintenance (km)
and gain (kg) were estimated from the relationship between the net energy
concentration, for maintenance or gain, respectively, and the metabolizable
energy (ME) content of the diet. The amount of energy and fat in the gain

increased as the body weight of the animals increased. The net energy
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requirements for gain (NEg) of zebu steers can be obtained by the equation:
NEg = 0,0397*BW®"*EBG"'%®2, The daily net energy requirement for
maintenance was 74,01 kcal/BW®'°. The estimated value for km was 0.53 and
for kg was 0.32. The protein requirements for gain decreased as the BW
increased. The protein requirement found for an animal with 250 kg, was of 193
g/kg EBG while for an animal of 400 kg was 187 g/kg EBG. An equation was
obtained to estimate the retained protein (RP) as a function of the weight gain
(ADG) and the retained energy (RE): RP = 16,2036 + 234,3105*ADG -
31,4027*RE. The requirements of metabolizable protein for maintenance and
for weight gain were of 358and 380 g/kg BW, respectively, for a 400 kg bull
under grazing. The net requirements for gain of calcium, phosphorus and
magnesium decreased with the increase of the weight of the animals. The
relationships of retained Ca and P with the retained protein were 7.56 g Ca/100
g retained CP and 4,94 g P/100 g retained CP.
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INTRODUCAO GERAL

Os pecuaristas brasileiros, por razdes soécio-economico-culturais e
bioldgicas, elegeram as pastagens como a principal fonte de alimento de seus
rebanhos. Assim, ao longo dos anos, tém-se procurado disponibilizar
conhecimentos, informagdes e tecnologias que viabilizem a bovinocultura com
base nas pastagens, que conciliem producdo/produtividade com conservagao
ambiental, que garantam a segurancga alimentar e nutricional para o consumidor e
assegurem rentabilidade ao produtor (Paulino et al., 2006).

Adiciona-se as necessidades por busca em qualidade e profissionalizagao
da pecuaria nacional, o fato de o pais ser o maior exportador mundial de carne e
detentor do maior rebanho comercial do mundo. Mas esta abertura de mercado,
que é fruto da globalizagao, estabelece condicbes que devem ser observadas
pelos diversos segmentos da cadeia produtiva, para os ajustes necessarios em
seus sistemas, visando a competitividade no mercado. Dessa forma, o segmento
da producao também deve estar estruturado e exercer com eficiéncia sua missao
de forma sustentavel e integrada com os demais segmentos da cadeia (Villela,
2004).

Ao longo de todo o ano, observam-se constantes mudangas na
composicdo quimica das forragens de clima tropical, a medida que ocorre o
processo de maturacgao fisioldgica, destacando-se aumento da parede celular e
lignificacdo (Minson, 1990; Van Soest, 1994), fatores que se correlacionam
negativamente com a digestibilidade e com o consumo de matéria seca.

As regides de clima tropical s&o caracterizadas pela distribuigdo
desuniforme das chuvas, resultando em acentuada defasagem na oferta de
forragem nas pastagens durante os periodos de precipitacdo escassa (periodo
seco). Desta forma, os fatores climaticos sdo responsaveis pela baixa
disponibilidade qualitativa e quantitativa de forragem no periodo seco, devido ao
aumento da maturidade fisioldégica, o que implica em elevagao dos teores de
constituintes fibrosos insoluveis, notadamente tecidos lignificados, e redugcédo do
conteudo celular vegetal, destacando-se quedas drasticas nos teores de
compostos nitrogenados totais (Souza, 2007).

A depressao no consumo de forragens de baixa qualidade, como durante o

periodo seco, pode ser atribuida a deficiéncia de nitrogénio, implicando redugao



da fermentagao ruminal e menor saida de residuos nao-digeridos do rumen (Van
Soest, 1994).

Durante o periodo das chuvas, embora as pastagens ndo sejam
consideradas deficientes em proteina bruta (PB), os ganhos obtidos nesta
estacdo estdo aquém do observado sob condigbes similares em regides
temperadas. Esta discrepancia pode ser em parte, atribuida a alta
degradabilidade da proteina bruta do pasto, o que provoca perda excessiva de
compostos nitrogenados no ambiente ruminal na forma de aménia, gerando déficit
protéico em relagdo as exigéncias para ganhos elevados (Poppi & McLennan,
1995). Associa-se também, os elevados teores dos compostos nitrogenados
presentes na porc¢ao insoluvel da parede celular das plantas, que no periodo das
aguas podem atingir cerca de 40% da PB (Paulino et al., 2002).

Em estudos conduzidos com o intuito de avaliar fontes de proteina na
alimentagcdo de bovinos em pastejo tém-se encontrado respostas variadas.
Detmann et al. (2005) relevaram que, em funcdo dos elevados niveis de
compostos nitrogenados nao-protéicos em gramineas tropicais sob pastejo
durante o periodo favoravel a seu crescimento, respostas positivas poderiam ser
obtidas com a suplementacdo com fontes protéicas verdadeiras degradaveis, as
quais favoreceriam interagcdes positivas entre espécies microbianas no ambiente
ruminal.

Contudo, resultados recentes conduzidos em condicdes tropicais tém
permitido evidenciar incrementos na producdo animal a partir da suplementacao
com fontes de compostos nitrogenados néo-protéicos durante o periodo favoravel
ao crescimento da forragem (Paulino et al., 2005; Porto, 2005), o que contraria os
pressupostos tedricos apresentados anteriormente.

Varios fatores podem estar relacionados aos divergentes resultados
encontrados na literatura com respeito ao estudo da suplementagao protéica em
forragens de clima tropical, dentre estes, o potencial de digestibilidade da matéria
organica da forragem (Koster et al., 1996), o potencial de reciclagem de nitrogénio
e seu efeito sobre o pool de N (Bandyk et al., 2001) e a contribuicdo da
suplementagao protéica sobre o estado energético dos animais a médio e longo

prazos (Vanzant and Jaeger, 1995).



Acrescente-se aos fatores complicadores dos estudos com proteina a
utilizacdo de varios subprodutos, o que possibilidade uma miriade de possiveis
interagbes entre os componentes do suplemento e da forragem.

Devido as interacdes existentes entre forragem, suplemento protéico e fase
de produgao, nas diferentes épocas do ano, grandes variagdbes no consumo e
aproveitamento das pastagens e na produgdo animal podem ocorrer. Mais
estudos, entretanto, sdo necessarios para o entendimento dos mecanismos de
resposta a suplementagéo protéica de pastagens nas diferentes épocas do ano e
fases de produgcdo, de forma a se reduzir as incertezas e o0s resultados
contraditorios existentes.

Somente com o conhecimento destas interagdes sera possivel definir perfil
adequado (quantitativo e qualitativo) para a suplementagao protéica em cada fase
de produgdo. Este perfil deve ser capaz de maximizar o processo de digestao e
aproveitamento das pastagens, permitindo a reducdo da idade de abate e a
melhoria da qualidade intrinseca da carne produzida, e levando a uma maior
eficiéncia econdmica do sistema, sem elevar, de forma significativa, os custos de
producéo.

Por outro lado, existe caréncia relativa de informagdes sobre as exigéncias
de animais no pais e principalmente com relagdo aos mantidos em pastagem,
resumindo-se a na literatura consultada a trabalhos realizados por Zervoudakis et
al. (2002), Fregadolli (2005), Fontes et al. (2005) e Moraes (2006).

A maioria das publicagdes referem a animais confinados (Valadares Filho
et al., 2006) e os sistemas mais utilizados para a determinagdo das exigéncias,
nao sao baseados em dados brasileiros, e sim nas recomendagdes internacionais
(ARC, 1980; CSIRO, 1990; AFRC, 1993; e NRC, 2000), desenvolvidas com
bovinos e em condi¢gdes de producdo diferentes daqueles que representam a
pecuaria brasileira.

Diferencas na composicdo do ganho em animais suplementados podem
ainda interferir com as exigéncias de ganho. Poppi & Mclennan (1995) afirmaram
que a suplementacdo amplia a disponibilidade de proteina metabolizavel, a
relacdo proteina:energia absorvida e a retencéo de energia, reduzindo a produg¢ao
de calor metabdlico, e as exigéncias de mantenca. Estes fatores podem levar a
diferencas na proporcdo de deposicdo de tecidos corporais, alterando as

exigéncias de ganho dos animais.



Desta forma, este trabalho foi conduzido com os objetivos de: avaliar os
efeitos de suplementos contendo diferentes fontes de proteina, sobre o
desempenho produtivo e parametros nutricionais em bovinos de corte sob pastejo
em Brachiaria decumbens nas diferentes épocas do ano; e estimar a composicao
corporal e as exigéncias nutricionais de bovinos de corte sob pastejo durante o

periodo das aguas.
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CAPITULO 1

Desempenho de Bovinos Suplementados Com Diferentes Fontes Protéicas

Resumo: Suplementos multiplos formulados com diferentes fontes protéicas
foram avaliados em regime de pastejo. Foram conduzidos quatro experimentos.
No Experimento 1 (Periodo de seca), foram utilizados 20 bezerros nao castrados
com idade e pesos medios iniciais, respectivamente, de 10 meses e 254,70 +
24,09 kg para avaliar o desempenho. As fontes protéicas avaliadas foram o farelo
de gluten de milho 21% PB + farelo de trigo + uréia (FGM); feijao triturado (FET);
feijao inteiro (FEI); farelo de trigo + uréia (FTR) e farelo de arroz + uréia (FAR).
Houve diferenca estatistica para ganho de peso diario (P<0,10), os valores em kg
por dia foram 0,571; 0,432; 0,506; 0,676 e 0,614, respectivamente. No
Experimento 2 (Periodo de transigdo seca-aguas e das aguas), foram utilizados
16 bezerros nao castrados com idade e pesos médios iniciais, respectivamente,
de 15 meses e 339,75 + 42,35 kg para avaliar o desempenho. Avaliaram-se a
mistura mineral (MM) e as fontes protéicas: feijao inteiro + farelo de trigo + uréia
(FEI); farelo de trigo + uréia (FTR) e farelo de arroz + uréia (FAR). N&do houve
diferenca estatistica para ganho de peso diario, sendo que os valores em kg por
dia foram 0,433; 0,588; 0,514 e 0,416, respectivamente. No Experimento 3
(Periodo de seca), foram utilizados 20 bezerros ndo castrados com idade e pesos
médios iniciais, respectivamente, de 10 meses e 185,90 £ 21,47 kg para avaliar o
desempenho. As fontes protéicas avaliadas foram o farelo de soja (FSO); farelo
de algodao (FAL); Gluten de milho 60% PB (GLM); farelo de amendoim (FAM) e
suplemento auto controle (AC). Ndo houve diferenga estatistica para ganho de
peso diario, sendo que os valores em kg por dia foram 0,524; 0,486; 0,470; 0,518
e 0,505 respectivamente. No Experimento 4 (Periodo de transigdo seca-aguas e
aguas), foram utilizados 20 bovinos nao castrados com idade e pesos médios
iniciais, respectivamente, de 10 meses e 258,10+ 29,52 kg para avaliar o
desempenho. Avaliaram-se a mistura mineral (MM) e as fontes protéicas: farelo
de soja (FSO); Farelo de gluten de milho 60% PB (GLM); farelo de amendoim
(FAM) e suplemento auto controle (AC). Houve diferenca (P<0,10) estatistica para

ganho de peso diario, entre os animais suplementados com GLM e AC e os n&o



suplementados, sendo que os valores em kg por dia foram 0,351; 0,529; 0,688;
0,519 e 0,574 respectivamente.

Palavras-chave: novilhos, suplementos, desempenho.

Performance of Beef Cattle supplemented with Differents Protein
Sources

Abstract: Evaluated supplement formulated with different protein sources
in pasture condition. In Experiment 1 (Dry Season), 20 castrated steers with
average initials age of 10 months and weight of 254,70 £ 24,09 kg were used.
The protein sources evaluated were corn gluten meal 21% CP + wheat middlings
+ urea (FGM); cracked bean (FEIT); whole bean (FEIl); wheat middlings + urea
(FTR) and rice bran + urea (FAR). There was difference for average daily gain
(P<0,10), and the values, in kg per day, were 0,571; 0,432; 0,506; 0,676 and
0,614, respectively. In Experiment 2 (Dry-rainy and rainy seasons), 16 castrated
steers with average age and weights of 15 months and 339,75 + 42,35 kg were
used. It were evaluated a mineral mixture (MM) and different protein sources:
whole bean + wheat middlings + urea (FEI); wheat middlings + urea (FTR) and
rice bran + urea (FAR). There was no difference for average daily gain, and the
values, in kg per day, were 0,433; 0,588; 0,514 and 0,416, respectively. In
Experiment 3 (Dry Season), 20 castrated calves with average initials ages and
weights of 10 months and 185,90 + 21,47 kg were used. The protein sources
evaluated were soybean meal (FSO); cottonseed meal (FAL); corn gluten 60% CP
(GLM); peanut meal (FAM) and self-feed supplement (AC). There was no
difference for average daily gain, and the values, in kg per day, were 0.524; 0.486;
0.470; 0.518 and 0.505, respectively. In Experiment 4 (Dry-rainy and rainy
seasons), 20 intact calves with average initials age and weights of 10 months and
258,10+ 29,52 kg were used. It were evaluated a mineral mixture (MM) and
different protein sources: soybean meal (FSO); corn gluten 60% CP (GLM);
peanut meal (FAM) and self-feed supplement (AC). There was difference (P <
0.10) for average daily gain between protein supplemented with GLM and AC and
non-supplemented animals, and the values, in kg per day were 0,351; 0,529;
0,688; 0,519 and 0,574 respectively.

Key words: Cattle, supplements, performance



INTRODUCAO

As pastagens tropicais compdem a base da criagdo de bovinos no Brasil,
sendo caracterizadas por rapido crescimento durante o periodo de chuva, o que
conduz ao rapido amadurecimento das plantas e ao vigoroso desenvolvimento
dos tecidos de sustentacdo, que sao fatores responsaveis pela diminuicido da
digestibilidade. No periodo seco do ano observa-se escassez e queda acentuada
na qualidade da forragem disponivel. Dessa forma os bovinos nas areas tropicais
e subtropicais experimentam flutuacdo sazonal na producgao e qualidade do pasto.
Isto ocasiona padrao sazonal de perda de peso durante o periodo seco do ano e
ganhos durante o periodo de chuvas. Nestas condicdes a idade ao abate dos
animais passa de trés anos, tornando o sistema de criagdo a pasto altamente
ineficiente (Poppi & McLennan 1995).

A elevada capacidade de producdo de massa das gramineas tropicais
constitui caracteristica que permite a obtencdo de grandes produgdes animais
nestas condicdes. Porém, € inquestionavel que, mesmo com esse potencial para
producao de carne em regime de pasto, € comum a existéncia de inadequagdes
nutricionais no que se refere a oferta de energia, proteina e minerais,
principalmente na época da seca, mas também nas demais fases do ano. A base
para 0 sucesso envolve a necessidade de restabelecer o balango e superar
deficiéncias possiveis de nutrientes dentro do sistema (Paulino et al., 2002a).

Uma estratégia alimentar que vem contribuindo para maior eficiéncia da
producdo a pasto é a suplementacdo com nutrientes e/ou energia, que, uma vez
ausentes por motivos diversos, limitem os processos fisioldgicos relacionados a
degradacgao.

Segundo Mathis et al. (2000), a suplementacado protéica fornecida a
animais consumindo forragens tropicais promove melhor utilizagdo da forragem e
consequentemente melhor desempenho. O teor de proteina bruta (PB) da
forragem pode ser utilizado como um guia para se avaliar o potencial de resposta
a suplementagao protéica. Geralmente, o teor de 7% de PB na forragem é
considerado o limiar para respostas adequadas; entretanto, quando animais sio
alimentados com dietas com teor de proteina superior a este, as respostas a
suplementacado tém sido variaveis. Obviamente as variagdes relacionadas aos

animais, a forrageira utilizada e ao suplemento podem interferir nesta resposta.



O ganho de peso depende principalmente do suprimento de energia e
aminoacidos utilizados como substrato para a sintese dos tecidos. O suprimento
de aminoacidos depende, da transferéncia do rumen para o intestino, da proteina
nao degradada no rumen e proteina microbiana e da sua absorgédo no intestino
delgado. A deposicao da proteina depende da eficiéncia do uso da proteina
absorvida que é dependente da disponibilizagdo de energia ndo proveniente da
proteina e de aminoacidos limitantes (Poppi & Mclennan, 1995).

Segundo Koster et al. (1996), a adicdo de suplementos com alto teor de
proteina degradavel no rimen (PDR) promove aumento da digestibilidade da
matéria organica em forragens de baixa qualidade.

A avaliagao de fontes alternativas de proteina suporta-se no fato de os
bovinos serem bem adaptados para utilizar alimentos que ndo sao consumidos
pelo homen ou por outros animais monogastricos, devido as intensas
transformagdes que ocorrem nos constituintes dietéticos, em nivel de rumen.
Dessa forma, a utilizagdo de co-produtos ou subprodutos agroindustriais de
origem vegetal para os bovinos apresenta como vantagens, o aumento na oferta
de ingredientes tradicionalmente utilizados nas ragbes de monogastricos (milho e
farelo de soja); a possibilidade de negociacdo de precos com consequente
otimizagdo dos custos, ja que ndo sdao commodities comercializadas no mercado
internacional; reducao da poluicdo ambiental, etc.

Objetivou-se avaliar suplementos formulados com diferentes fontes
protéicas sobre o ganho de peso de bovinos na fase de recria em pastagem de
Brachiaria decumbens durante os periodos seco, de transi¢do seca/aguas e das

aguas.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Setor de Bovinocultura de Corte do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, localizada em
Vigcosa-MG.

Foram conduzidos quatro experimentos durante os periodos da seca,
transicdo seca-aguas e aguas do ano. Nos Experimentos 1 e 2, foi avaliado o

desempenho produtivo de bovinos suplementados com subprodutos



agroindustriais de baixo teor protéico, associados ou nao a uréia, como fonte de
proteina em pastagens de Brachiaria decumbens durante o periodo de seca,
transicdo seca-aguas e aguas. Nos Experimentos 3 e 4, foi avaliado o
desempenho produtivo de bovinos suplementados com subprodutos
agroindustriais de alto teor protéico como fonte de proteina em pastagens de
Brachiaria decumbens durante o periodo de seca e aguas. Consideraram-se
fontes protéicas de alto teor protéico como sendo aquelas com niveis superiores a
25% de proteina bruta (PB) e de baixos teores aquelas com valores inferiores a
25% PB.

Experimento 1: Desempenho produtivo de bovinos suplementados com

fontes de baixo teor protéico. 1- Epoca seca.

O experimento foi conduzido entre os meses de julho e novembro de 2004.

Foram utilizados 20 bovinos anelorados, ndo-castrados, com idade e peso
médio inicial (PVI), de 10 meses e 254,70+ 24,09 kg. Os animais foram divididos
em cinco lotes de quatro animais, seguindo um delineamento inteiramente
casualizado, sendo que cada um dos lotes recebeu um dos cinco tratamentos:
farelo de gluten de milho 21% PB+ farelo de trigo + uréia (FGM), farelo de trigo +
uréia (FTR), feijao triturado (FET), feijao inteiro (FEI) e farelo de arroz + uréia
(FAR). Os tratamentos apresentaram quatro repeticbes cada. Os suplementos
foram ofertados as 10:00h em quantidade de 1 kg/animal/dia. Os tratamentos e a
composicdo bromatolégica dos suplementos e do pasto estdo presentes na
Tabela 1.
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Tabela 1 - Composicéo percentual dos suplementos, com base na matéria natural
e composi¢cdo bromatoldgica dos suplementos e do capim Brachiaria
decumbens durante o periodo seco

Tratamentos

Ingredientes(%) FGM FEI FEI FTR FAR B. decumbens
Mistura Mineral 9% de P? 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Uréia/sulfato de aménia-9:1 1,50 3,00 4,00
Farelo de gluten de milho
(21%PB) 46,50
Farelo de Trigo 46,00 91,00
Feijao Inteiro 94,00
Feijao Triturado 94,00
Farelo de Arroz 90,00
Composigcédo bromatologica (% da MS)
MS 87,84 91,73 91,73 84,83 84,27 28,47
MO 9455 94,54 9454 9486 83,48 90,97
PB 23,55 24,39 24,39 25,53 26,91 7,34
EE 1,40 1,62 162 3,53 2,23 1,41
FDN 41,38 24,67 24,67 42,02 34,81 67,14
Cinzas 545 546 546 514 16,52 9,04
CNF 28,22 43,86 43,86 23,78 19,53 15,04
CT 69,6 68,53 68,53 6580 54,35 82,39
PDR 90,36 85,55 85,55 87,31 87,18
PNDR 9,64 1445 1445 1269 12,82

d/fosfato bicalcico, 50,00; cloreto de sédio = 47,80; sulfato de zinco 1,40; sulfato de cobre = 0,70;
sulfato de cobalto = 0,05 e iodato de potassio = 0,05.

Experimento 2: Desempenho produtivo de bovinos suplementados com
fontes de baixo teor protéico. 2 — Transi¢cdo seca-aguas e aguas

O experimento foi conduzido entre os meses de novembro de 2004 a
marco de 2005.

Foram utilizados 16 bovinos anelorados, ndo castrados, com idade e peso
vivo médios iniciais (PVI), respectivamente, de 15 meses e 339,75+42,35 kg. Os
animais foram divididos em quatro lotes de quatro animais, seguindo um
delineamento inteiramente casualizado, sendo que cada um dos lotes recebeu um
dos quatro tratamentos: mistura mineral (MM), feijao inteiro + farelo de trigo (FEI)
+ uréia, farelo de trigo + uréia (FTR) e farelo de arroz + uréia (FAR). Os
tratamentos apresentaram quatro repeticdes cada. Os suplementos foram

ofertados as 10:00h em quantidade de 1 kg/animal/dia. Os tratamentos e a
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composi¢cao bromatolégica dos suplementos e do pasto estdo presentes na
Tabela 2.

Tabela 2 - Composicéo percentual dos suplementos, com base na matéria natural
e composi¢cao bromatoldgica dos suplementos e do capim Brachiaria
decumbens durante parte do periodo de transi¢do seca-agua e aguas

Tratamentos

Ingredientes(%) MM? FEI FTR FAR B. decumbens
Mistura Mineral 9% de P? 100,00 6,00 6,00 6,00
Uréia/sulfato de amoénia-9:1 1,50 3,00 4,00
Farelo de Trigo 46,25 91,00
Feijao Inteiro 46,25
Feijao Triturado
Farelo de Arroz 90,00
Composigédo bromatologica (% da MS)
MS 98,70 88,28 84,83 84,27 25,36
MO 94,70 94,86 83,48 92,18
PB 2496 2553 26,91 8,405
EE 2,58 3,63 2,23 1,59
FDN 33,35 42,02 34,81 73,19
Cinzas 5,30 514 16,52 7,81
CNF 33,81 23,78 19,53 8,99
CT 67,16 65,80 54,35 82,18
PDR 86,43 87,31 87,18
PNDR 13,57 12,69 12,82

4/ mistura mineral (MM) = fosfato bicalcico, 50,00; cloreto de sodio = 47,80; sulfato de zinco 1,40;
sulfato de cobre = 0,70; sulfato de cobalto = 0,05 e iodato de potassio = 0,05.

Experimento 3: Desempenho produtivo de bovinos suplementados com

fontes de alto teor protéico. 1- Epoca seca

O experimento foi conduzido entre os meses de julho e novembro de 2004.

Foram utilizados 20 bovinos anelorados, ndo castrados, com idade e peso
vivo médios iniciais (PVI), respectivamente, de 10 meses e 185,90+21,47 kg. Os
animais foram divididos em cinco lotes de quatro animais, seguindo um
delineamento inteiramente casualizado, sendo que cada um dos lotes recebeu um
dos cinco tratamentos: farelo de soja (FSO), farelo de algod&do (FAL), gluten de
milho 60% PB (GLM), farelo de amendoim (FAM) e auto controle (AC), sendo o
ultimo tratamento no auto controle, ou seja, os niveis de uréia do suplemento
foram mantidos em patamares elevados (10% do suplemento na base da matéria

natural) com o objetivo de regular o consumo em cerca de 0,5 kg/dia.

12



Os tratamentos apresentaram quatro repeticbes cada. Os suplementos
foram ofertados as 10:00h em quantidade que assegurasse o consumo de 200g
de proteina/animal/dia

Os tratamentos e a composi¢gao bromatoldgica dos suplementos e do pasto

estao presentes na Tabela 3.

Tabela 3- Composigao percentual dos suplementos, com base na matéria natural
e composicao bromatolégica dos suplementos e do capim Brachiaria
decumbens durante o periodo seco e parte do periodo de transigcio

seca/agua
Tratamentos
Ingredientes(%) FSO FAL GLM FAM AC B. decumbens
Mistura Mineral 9% de P? 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Uréia/sulfato de amoénia-9:1 10,00
Farelo de Soja 90,00
Farelo de Algodao 38%PB 90,00
Farelo de Gluten de milho
60%PB 90,00
Farelo de Amendoim 90,00
Farelo de Trigo 80,00
Composigao bromatoldgica (%)
MS 87,66 89,58 90,96 91,93 84,83 30,76
MO 83,61 83,48 87,65 80,17 84,86 91,82
PB 45,52 38,13 62,12 43,63 45,13 8,37
EE 1,82 152 289 0,88 2,82 1,61
Cinzas 6,39 6,52 2,35 9,83 5,14 68,92
FDN 15,23 39,79 8,42 20,21 42,02 8,18
CNF 31,04 14,04 24,22 25,45 4,89 12,92
CT 46,27 53,83 32,64 45,66 46,91 81,84
PDR 93,65 75,13 77,76 97,12 95,48
PNDR 6,35 24,87 22,24 2,88 4,32

d/fosfato bicalcico, 50,00; cloreto de sédio = 47,80; sulfato de zinco 1,40; sulfato de cobre = 0,70;
sulfato de cobalto = 0,05 e iodato de potassio = 0,05.

Experimento 4: Desempenho produtivo de bovinos suplementados com

fontes de alto teor protéico. 2 — Transicao seca-aguas e aguas

O experimento foi conduzido entre os meses de novembro de 2004 a
marco de 2005.

Foram utilizados 20 bovinos anelorados, ndo castrados, com idade e peso
vivo médios iniciais (PVI), respectivamente, de 15 meses e 258,10£29,52 kg. Os

animais foram divididos em quatro lotes de quatro animais, seguindo um
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delineamento inteiramente casualizado, sendo que cada um dos lotes recebeu um
dos quatro tratamentos: mistura mineral (MM), farelo de soja (FSO), gluten de
milho 60% PB (GLM), farelo de amendoim (FAM) e auto controle com base em
farelo de trigo e uréia (AC).

Os tratamentos apresentaram quatro repeticbes cada. Os suplementos
foram ofertados as 10:00h em quantidade que assegurasse o consumo de 200g
de proteina/animal/dia.

Os tratamentos e a composigdo bromatoldgica dos suplementos e do pasto

estao presentes na Tabela 4.

Tabela 4 — Composicao percentual dos suplementos, com base na matéria natural
e composi¢cdo bromatoldgica dos suplementos e do capim Brachiaria
decumbens durante o periodo de transi¢gado seca-agua e aguas

Tratamentos

Ingredientes(%) MM? FSO GLM FAM A.C B.decumbens
Mistura Mineral 9% de P? 100,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Uréia/sulfato de amdnia-9:1 10,00
Farelo de Soja 90,00
Farelo de Algodao 38%PB
Farelo de Gluten de milho
60%PB 90,00
Farelo de Amendoim 90,00
Farelo de Trigo 80,00
Composigao bromatoldgica (%)
MS 98,7 87,66 90,96 91,93 84,83 25,70
MO 83,61 87,65 80,17 84,86 91,83
PB 45,52 62,12 43,63 45,13 8,39
EE 1,82 2,89 0,88 2,82 1,42
FDN 15,23 8,42 20,21 42,02 71,13
Cinzas 6,39 2,35 9,83 5,14 8,17
CNF 31,04 24,22 25,45 4,89 10,90
CT 46,27 32,64 45,66 46,91 25,70
PDR 93,65 77,76 97,12 95,48 82,01
PNDR 6,35 22,24 2,88 4,32

4/ mistura mineral (MM) = fosfato bicalcico, 50,00; cloreto de sodio = 47,80; sulfato de zinco 1,40;
sulfato de cobre = 0,70; sulfato de cobalto = 0,05 e iodato de potassio = 0,05.

Procedimentos experimentais:
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A area experimental destinada aos animais foi constituida de cinco
piquetes por experimento, sendo as areas alocadas para os experimentos 1 e 2

de 2,0 ha e as dos experimentos 3 e 4 de 2,5 ha.

Todos os piquetes eram formados com Brachiaria decumbens Stapf.,
providos de bebedouros e comedouros cobertos. Visando minimizar a influéncia
da possivel variagdo na disponibilidade de matéria seca (MS) de pasto, os
animais permaneceram em cada piquete por quinze dias e apds este periodo
procedeu-se o rodizio dos animais (mantendo-se a aplicagdo dos mesmos

tratamentos aos animais) entre os piquetes.

A Figura 1 mostra a precipitacdo e as temperaturas médias mensais
durante o periodo experimental, assim como durante alguns meses que o
antecederam, com o objetivo de uma melhor visualizagdo da influéncia das

variaveis climaticas sobre o ambiente da pastagem.

Dados Climaticos

Precipitagdo (mm)
Temperatura (°C)

—= Precipitagdo —e— Tmax —a— Tmin

Figura 1 - Temperatura minima (Tmin - °C), Temperatura maxima (Tmax - °C) e precipitagao total

(mm). Fonte: Estagdo meteoroldgica - UFV.
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A cada 28 dias procedia-se a amostragem do pasto via simulagdo manual
de pastejo e a pesagem dos animais, durante os 141 dias de duragdo dos

experimentos 1 e 3 e 105 dias para os experimentos 2 € 4.

No primeiro dia de cada periodo experimental realizou-se a coleta de
amostras da forragem nos diferentes piquetes através do corte, a 10 cm do solo,
de cinco areas delimitadas por um quadrado metalico de 0,5 x 0,5 m, escolhidas
aleatoriamente em cada piquete experimental. Apds a pesagem, as amostras de
cada piquete foram pesadas e homogeneizadas, e a partir dessas retirou-se
aliquota para a avaliagao da disponibilidade total de MS/ha.

Amostra da forragem consumida pelos animais foi realizada pela simulagao
manual de pastejo, a qual foi coletada por um unico amostrador para evitar
variacdo no material coletado.

A quantificagao dos carboidratos nao fibrosos (CNF) foi feita de acordo com
adaptacao de Hall (2000). As analises laboratoriais foram realizadas de acordo
com descrigdes de Silva e Queiroz (2002) com excegao das avaliagées de FDN e
FDA que seguiram os métodos descritos por Mertens (2002) e Van Soest &
Robertson (1985), respectivamente.

Os teores de proteina degradavel no rumen (PDR) foram estimados
segundo recomendagdes do NRC (2001), sendo as fragbes obtidos por
Marcondes (2006). Os valores de A (%), B (%) e Kd (%/h) utilizados foram 33,85;
66,15; 10,1 para o farelo de soja; 67,15; 29,06; 7,7 para o farelo de gluten de
milho 21% PB; 10,21; 46,93; 6,6 para o farelo de gluten de milho 60% PB; 54,57;
45,22; 9,1 para o feijdo; 67,30; 32,71; 12,0 para o farelo de amendoim; 34,01;
63,54; 6,4 para o farelo de algodao; 56,08; 39,10 e 18,2 para o farelo de trigo e
73,27; 22,45; 6,1 para o farelo de arroz sendo que o valor de Kp utilizado foi de
5,0%/h.

Para as analises estatisticas foi utilizado o PROC GLM (Procedure General
Linear Models) do SAS (1990) e as comparagdes entre tratamentos foram

realizadas por intermédio do teste de DMS, em nivel de 10 % de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A disponibilidade da forragem no Experimento 1 apresentou valores médios
de 3.500 kg de MS/ha, o que propiciou condigbes para que 0s animais
exercessem seu pastejo seletivo. O consumo de MS por animais em pastejo esta
relacionado com a disponibilidade e qualidade da forragem. Quando a
disponibilidade da forragem esta abaixo de 2.000 kg de MS/ha, ocorre redug¢ao na
ingestado de MS, principalmente devido a diminuicdo do tamanho de bocado e ao
aumento no tempo de pastejo (Minson, 1990).

Na Tabela 5 estdo apresentados os valores referentes ao consumo do
suplemento (CS-kg/dia), consumo de proteina bruta (CPBS-g/dia) e proteina
degradavel no rumen (CPDRS-g/dia), via suplemento, médias e coeficientes de
variagdo para peso vivo inicial (PVI), peso vivo final (PVF), ganho médio diario
(GMD) e ganho total (GT) de animais suplementados durante o periodo de seca.
Houve diferenga estatistica (P>0,10) no desempenho dos animais que receberam
FTR (0,676kg/dia) e os que receberam FET (0,432kg/dia). Os animais que
receberam o feijao fornecido de forma triturado apresentaram numericamente o
menor ganho de peso (432 g/dia) quanto comparado aos demais tratamento, fato
possivelmente explicado pelo menor consumo desse suplemento pelos animais,
cerca de 50% inferior aos demais. Os animais que receberam os tratamentos FTR
e FAR apresentaram ganhos em média de 168,44 (33%) e 108,16 (21%)
g/animal/dia respectivamente, a mais do que os suplementados com feijao (FEI).

A literatura registra possiveis fatores antinutricionais do feijado tais como,
presenca de lecitina, e inibidores de proteases, os quais teriam potenciais efeitos
negativos sobre o desempenho animal. Contudo os efeitos antinutricionais sao
aplicados a monogastricos ndo sendo ainda elucidados seus efeitos em
ruminantes. Patterson et al (1999) relataram redu¢do no consumo de 50 a 90% do
ofertado para vacas suplementadas com feijdo devido a problemas de
palatabilidade. Os autores recomendam a associagao do feijao a alimentos mais
palataveis, com o intuito de se reduzir os custos com a suplementacao.

Villela (2004) trabalhando durante a época seca do ano, com farelo de
algodao 28% PB, farelo de algodao 38%PB, farelo de trigo e farelo de soja néo

observaram diferenga no ganho de peso dos animais, sendo a média de ganho de
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630 g/dia. Também Sales et al. (2004) testando carogo de algodéo, farelo de
gluten de milho, soja e milho e uréia e milho ndo observaram diferenga no ganho

de peso dos animais, sendo a média diaria de ganho de 750g/animal/dia.

Tabela 5 - Consumo do suplemento (CS-kg/dia), consumo de proteina bruta
(CPBS-g/dia) e proteina degradavel no rumen (CPDRS-g/dia) via
suplemento, médias e coeficientes de variacdo peso vivo inicial
(PVI), peso vivo final (PVF), ganho médio diario (GMD) e ganho total
(GT) dos animais, segundo os suplementos recebidos

Tratamentos

Item FGM FET FEI FTR FAR CV (%)
CS 0,878 0,459 0,917 0,848 0,842

CPBS 206,77 111,95 22365 216,49 226,58

CPDRS 186,84 95,77 191,33 189,01 197,53

PVI (kg) 254,75 254,00 25525 254,25 255,25

PVF (kg) 335,19ab 315,64b 326,05ab 350,07a 341,30ab 7,1
GMD (kg/dia) 0,571ab 0,432b 0,506ab 0,676a 0,614ab 30,0
GT (kg) 80,50 60,75 71,5 95,25 86,75

A disponibilidade da forragem no Experimento 2 apresentou valores acima
de 3.853 kg de MS/kg, o que propiciou condi¢des para que 0s animais
exercessem seu pastejo seletivo.

Na Tabela 6 estdo apresentados os valores referentes ao consumo do
suplemento (CS-kg/dia), consumo de proteina bruta (CPBS-g/dia) e proteina
degradavel no rumen (CPDRS-g/dia), via suplemento, médias e coeficientes de
variagdo para peso vivo inicial (PVI), peso vivo final (PVF), ganho médio diario
(GMD) e ganho total (GT) de animais suplementados durante o periodo de
transicdo seca-aguas e das aguas. Nao houve diferenga (P>0,10) nas variaveis,
peso vivo final e ganho de peso diario entre os tratamentos. Apesar disso,
analisando-se a média de ganho dos animais suplementados com farelo de trigo +
uréia ou farelo de arroz + uréia e daqueles recebendo mistura mineral (0,551 x
0,433), verifica-se uma diferenga numérica de 0,120 kg/dia, ou 27,3% a mais de
ganho de peso para os animais suplementados. Villela (2004) avaliando o

desempenho de animais suplementados a pasto que receberam diferentes fontes
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protéicas como o farelo de algodao 28 e 38% de PB e farelo de trigo também
encontraram um incremento de ganho de 24,3% no ganho de peso dos animais
suplementados frente ao controle. O mesmo foi observado por Figueiredo et al.
(2005) que suplementando novilhas pré-puberes com diferentes fontes de
proteina como farelo de algodao, farelo de gluten de milho, farelo de trigo e farelo
de soja registraram ganhos 19,4% maior em relagdo o tratamento controle, sem
suplementacgao.

Avaliando o efeito de diferentes formas fisicas de soja em suplementos
multiplos para terminagédo de bovinos em pastejo sobre o GMD e PVF, Paulino et
al. (2002b) utilizaram suplementos contendo grao de soja moido (GSM), grao de
soja inteiro (GSI), farelo de soja e grdo de milho moido (FSM) fornecidos em
frequéncia de trés vezes por semana, em quantidade correspondente a 500
gramas/dia, e tratamento controle (sem suplementag¢ao). Nao foram observadas
diferencas estatisticas (P>0,05) para as variaveis avaliadas. Adicionalmente,
constatou-se superioridade numeérica em termos de GMD para os bovinos
suplementados, em torno de 16%, quando comparado aos animais nao

suplementados recebendo apenas mistura mineral.

Tabela 6 - Consumo do suplemento (CS-kg/dia), consumo de proteina bruta
(CPBS-g/dia) e proteina degradavel no rumen (CPDRS-g/dia) via
suplemento, médias e coeficientes de variagdo peso vivo inicial
(PVI), peso vivo final (PVF), ganho médio diario (GMD) e ganho total
(GT) dos animais, segundo os suplementos recebidos

Tratamentos

Item MM ® FEI FTR FAR CV (%)
CS 0,05 0,848 0,842 0,883

CPBS - 216,49 226,58 220,35

CPDRS - 189,01 197,53 190,45

PVI (kg) 339,00 341,50 338,75 338,00

PVF (kg) 384,82a 383,03a 401,07a  393,33a 3,7
GMD (kg/dia) 0,433a 0,416a 0,588a 0,514a 27,9
GT (kg) 45,50 61,75 61,75 54,00
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A disponibilidade da forragem no Experimento 3 apresentou valores
médios de 3.325 kg de MS/kg, o que propiciou condigdes para que 0s animais
exercessem seu pastejo seletivo.

Na Tabela 7 estdo apresentados os valores referentes ao consumo do
suplemento (CS-kg/dia), consumo de proteina bruta (CPBS-g/dia) e proteina
degradavel no rumen (CPDRS-g/dia), via suplemento, médias e coeficientes de
variagdo para peso vivo inicial (PVI), peso vivo final (PVF), ganho médio diario
(GMD) e ganho total (GT) de animais suplementado durante o periodo de seca.
Nao houve diferenca (P>0,10) nas variaveis, peso vivo final e ganho de peso
diario entre os tratamentos, sendo a média de ganho dos tratamentos de 0,501
g/dia.

Acedo (2004) avaliando o desempenho de bovinos durante o periodo de
seca e transicdo seca-aguas com a utilizacdo de diferentes fontes protéicas, tais
como, o caroco de algodao + farelo de soja, farelo de soja + gluten de milho,
farelo de soja triturado, ndo observou diferenga no desempenho dos animais.

Também Porto (2005) avaliando o desempenho de bovinos durante a
época seca do ano, testando as fontes protéicas: sorgo+milho+uréia; farelo de
gluten de milho 21% PB + farelo de soja; farelo de gluten de milho 21% PB+ soja
grao; farelo de gluten de milho 21%PB + soja triturada, ndo observou diferenga no
ganho dos animais.

Sales (2005) verificou na avaliagdo do carogo de algodao, do farelo de
gluten de milho, do grao de soja e milho triturados e do milho e uréia desempenho
semelhante para todos os tratamentos citados e a media apresentada foi de
615g/dia.
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Tabela 7- Consumo do suplemento (CS-kg/dia), consumo de proteina bruta
(CPBS-g/dia) e proteina degradavel no rumen (CPDRS-g/dia) via o
suplemento, médias e coeficientes de variagao peso vivo inicial (PVI),
peso vivo final (PVF), ganho médio diario (GMD) e ganho total (GT) dos
animais, segundo os suplementos recebidos

Tratamentos 2

ltem FSO FAL GLM  FAM A.C. CV (%)
cS 438,30 537,50 363,84 459,65 530,19

CPBS 199,51 204,95 226,02 200,55 239,28

CPDRS 186,84 153,98 17575 19477 192,10

PVI (kg) 185,50 1865 186,50 18575 185,25

PVF (kg) 259,50a 255,00a 252,75a 258,75a  256,50a 6,0
GMD (g/dia) 0,524a 0486a 0,470a 0,518a  0,505a 21,9
GT (kg) 7400 6850 66,25 73,00 71,25

A disponibilidade da forragem no Experimento 4 apresentou valores
médios de 4331kg de MS/kg, o que propiciou condicbes para que 0s animais
exercessem seu pastejo seletivo.

Na Tabela 8 estdo apresentados os valores referentes ao consumo do
suplemento (CS-kg/dia), consumo de proteina bruta (CPBS-g/dia) e proteina
degradavel no rumen (CPDRS-g/dia), via suplemento, médias e coeficientes de
variagao peso vivo inicial (PVI), peso vivo final (PVF), ganho médio diario (GMD) e
ganho total (GT) de animais suplementados durante o periodo de transicao seca-
aguas e das aguas.

Houve diferenga no GMD em g/dia entre animais (P<0,10) n&o-
suplementados e os suplementados com as fontes protéicas gluten de milho e
auto controleas, sendo o incremento médio no ganho de 0,228kg/dia, ou seja, os
animais que foram suplementados obtiveram 39,34% a mais de ganho médio
diario.

Villela et al. (2003), avaliando suplementos formulados com diferentes
fontes protéicas para recria de novilhos na época de seca e transi¢ao seca-aguas,
encontraram diferengas (P>0,05) para o ganho de peso dos animais, observando-
se ganhos adicionais, em relagao ao controle, de 0,220 kg/dia para o suplemento

contendo farelo de algodao como fonte de proteina.
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Avaliando o efeito de diferentes formas fisicas de soja em suplementos
multiplos para terminag&o de bovinos em pastejo sobre o GMD e PVF, Paulino et
al. (2002b) utilizaram suplementos contendo grao de soja moido (GSM), gréo de
soja inteiro (GSI), farelo de soja e grao de milho moido (FSM) fornecidos em
freqiéncia de trés vezes por semana, em quantidade correspondente a 500
gramas/dia, e tratamento controle (sem suplementagao). Nao foram observadas
diferencas estatisticas (P>0,05) para as variaveis avaliadas. Adicionalmente,
constatou-se superioridade numeérica em termos de GMD para os bovinos
suplementados, em torno de 16%, quando comparado aos animais néao
suplementados recebendo apenas mistura mineral.

Zervoudakis (2003), estudando a influéncia de suplementos de auto
controle de consumo, no desempenho e digestibilidade de novilhos, recriados em
pastagem de Brachiaria decumbens, durante o periodo das aguas, mesmo nao
havendo diferengas (P>0,05), numericamente encontrou ganhos 20% superiores
para os animais suplementados em relagdo ao grupo controle, sendo os ganhos
adicionais da ordem de 200 gramas/dia.

O desempenho observado pra o farelo de gluten de milho (60%PB) se
apresentou numericamente como o melhor ganho diario 0,688 g/dia, sendo
16,57% superior ao maior ganho observado dentre os tratamentos restantes . O
incremento de 114 g/dia no ganho dos animais pode ser explicado pela baixa
degradagao ruminal da proteina contida no farelo de gluten de milho 60% PB,
sendo considerada uma fonte de alto teor de proteina ndo-degrada no rumen
(PNDR)

Detmann et al. (2005) relevaram que, em funcdo dos elevados niveis de
compostos nitrogenados nao-protéicos em gramineas tropicais sob pastejo
durante o periodo favoravel a seu crescimento, respostas positivas poderiam ser
obtidas com a suplementagdo com fontes protéicas degradaveis de natureza
organica, as quais favoreceriam interagdes positivas entre espécies microbianas
no ambiente ruminal.

Segundo (Poppi e McLennan, 1995), ampliagdes no desempenho animal
durante a época onde a forragem apresenta bom desenvolvimento seriam
conseguidas por intermédio de fornecimento de fontes protéicas ndo-degradaveis
no rumen, que ampliariam diretamente o suprimento de proteina metabolizavel ao

animal (Poppi e McLennan, 1995),
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Tabela 8 - Consumo do suplemento (CS-kg/dia), consumo de proteina bruta
(CPBS-g/dia) e proteina degradavel no rumen (CPDRS-g/dia) via
suplemento, médias e coeficientes de variagdo peso vivo inicial
(PVI), peso vivo final (PVF), ganho médio diario (GMD) e ganho total
(GT) dos animais, segundo os suplementos recebidos

Tratamentos 2

ltem MM ® FSO GLM FAM A.C. CV (%)
CS 0,05 438,30 537,50 45965 530,19

CPBS 239,28 199,51 204,95 226,02 200,55

CPDRS 192,10 186,84 153,98 175,75 194,77

PVI (kg) 259,00 255,00 259,25 256,75 260,50

PVF (kg) 29575 310,50 331,50 311,25 320,75 4,9

GMD (g/dia) 0,350b 0,529ab 0,688a 0,519ab  0,574a 27,8
GT (kg) 36,75 55,50 72,25 54,55 60,25

Em uma analise sistémica da pecuaria de ciclo curto, ganhos adicionais em
torno de 150 a 300 gramas/dia, relatados por varios trabalhos na literatura, se
mostram de grande magnitude, quando se tem por objetivos: redugéo da idade de
abate dos machos, emprenharem novilhas precoces e aumentar o numero de

bezerros produzidos por vida util das matrizes.

CONCLUSOES

A suplementacdo com feijdo triturado compromete o consumo de
suplemento em 50%, sendo que seu fornecimento na forma de gréo inteiro
adicionado ao farelo de trigo ndo compromete o consumo do suplemento.

A suplementacdo com fontes de alto teor protéico, durante o periodo de
transicdo seca-aguas e das aguas, permite incrementos de 0,228 kg/dia no ganho
de peso médio diario de animais na fase de recria.

A suplementagdo com gluten de milho 60% PB, permite acréscimos da

ordem de 16% no ganho médio diario.
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CAPITULO 2

Desempenho, Composicao Corporal, Consumo e Parametros Ruminais de

Bovinos Suplementados Com Diferentes Fontes Protéicas Durante as Aguas

Resumo: Suplementos multiplos formulados com diferentes fontes de
proteina foram fornecidos a bovinos, durante o periodo das aguas. Foram
conduzidos dois experimentos. No Experimento 1 foram utilizados 24 animais com
peso Vvivo inicial e idade de 339.75+42,35 kg e 15 meses, respectivamente, para a
avaliagdo do consumo e composi¢ao corporal. Quatro animais foram abatidos,
apoés o periodo de adaptacao, para servirem como referéncia para as estimativas
do peso de corpo vazio (PCVZ) e da composi¢cao corporal inicial dos animais
mantidos no experimento. Dos 20 animais restantes, quatro foram designados ao
grupo mantengca (MT) com tempo de pastejo restrito para limitar o consumo de
energia a nivel proximo da mantenga. Os demais foram distribuidos em quatro
tratamentos: mistura mineral (MM); feijao+farelo de trigo+ uréia (FEI); farelo de
trigo + uréia (FTR) e farelo de arroz + uréia (FTR). Na avaliagdo do balanco de
energia e na composig¢ao corporal foram observadas diferengas entre a relagéo de
PCVZ:PV sendo para a mantenga e o tratamento com farelo de trigo + uréia os
maiores valores encontrados. A energia retida e o ganho de peso diario foram
menores pra os animais da mantenca. No Experimento 2 foram utilizados cinco
animais Zebu x Holandés, com peso médio inicial de 196,2 kg fistulados no
rumen, eséfago e abomaso para avaliagdo das digestibilidades totais e parciais,
bem como amostragem da pastagem via coleta de extrusa. As fontes protéicas
avaliadas foram o farelo de gluten de milho 21% PB + farelo de trigo + uréia
(FGM); feijao + farelo de trigo + uréia (FEI); farelo de trigo + uréia e (FTR) e farelo
de arroz + uréia (FAR). Apenas foi encontrada diferenga (P<0,05) estatistica para

0 consumo de extrato etéreo.

Palavras-chave: Balango energético, consumo, digestibilidade
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Performance, Body Composition, Intake, Ruminal Parameters of Beef
Cattle Pasture Supplements with Diferents Protein Sources in the rainy

season.

Abstract — Multiple supplements formulated with different protein sources
were supplied of beef cattle, during rainy season. In the Experiment 1, 24 zebu
bulls with initial live weight (LW) of 339.75+42,35 kg were use with objective of
determining their intake and body composition. Four animals were slaughtered at
the beginning of the trial, performing the reference group; four had grazing time
restricted, to limit energy intake to a level close to the maintenance level. The
remaining were uniformly allotted to a complete randomized design, in four
treatments: mineral mix (MM), whole bean + wheat middlings + urea (FEI); wheat
middlings + urea (FTR) and rice bran + urea (FAR). Evaluation of the energy
balance and in the body composition differences were observed among the
relationship of EBW:SBW being for the manitenance and the treatment with wheat
middkings + urea the largest found values. The retained energy and the gain of
daily weight were smaller for the animals of the manitenance. In Experiment 2
(Rainy season), five Holstein-Zebu steers, fistulated in rumen, abomasum and
esophagus, with average initial weight of 196,2 kg, were used to evaluate the
apparent digestibility and ruminal digestibility, as well as for sampling the pasture
through esophageal collection. The protein sources evaluated were corn gluten
21% CP + wheat middlings + urea (FGM), whole bean + wheat middlings + urea
(FEI), wheat middlings + urea (FTR), and rice bran + urea (FAR). There was

difference (P <0,05) only for intake of ether extract.

Key Words: energy balance, intake, digestibility
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INTRODUCAO

A pecuaria de ciclo curto, além de, por si sO, poder representar importantes
avangos para a pecuaria brasileira, pode se constituir em um impulso para um
beneficio maior, que é a precocidade produtiva. Esta precocidade produtiva, que
engloba rapidez de acabamento e pouca idade no inicio da vida reprodutiva, é
uma caracteristica de grande importéncia para a pecuaria (Euclides Filho &
César, 1995).

Tanto as deficiéncias em energia como as de proteina, podem ser
eliminadas apenas pela corregdo na deficiéncia protéica. Desta forma, a
suplementacao de energia poderia ocorrer indiretamente através do fornecimento
de proteina. A suplementacdo deste nutriente aumentara a atividade dos
microorganismos do rumen e, consequentemente, a digestibilidade das forragens
de baixa qualidade, resultando em maior produgdo de acidos graxos volateis e
maior ingestao de energia pelo anima (Paulino, 1998 e Haddad & Castro, 1998).
Se a digestibilidade da forragem € baixa, a distensdo ruminal controlara o
consumo; assim, o suplemento devera apresentar baixo tempo de permanéncia
no rumen, ou seja, ser prontamente fermentavel ou passar rapidamente para o
trato digestivo inferior, onde sera digerido e absorvido (Preston e Leng, 1987,
citados por Reis et al., 1997).

A degradacéao de proteinas no rumen é resultado da atividade microbiana e
depende do tipo de proteina, da taxa de diluigdo ruminal, do pH, substratos
fermentesciveis, e das espécies predominantes na flora ruminal. O fluxo total de N
microbiano & negativamente correlacionado com o pH, contudo n&o ha essa
relagcdo entre pH e eficiéncia de sintese microbiana. Os estudos in vitro com
culturas puras ou mistas indicam que a eficiéncia de sintese microbiana aumenta
quando as taxas de diluicdo de liquidos e solidos aumentam.

A solubilidade das proteinas € um fator determinante para sua
susceptibilidade as proteases microbianas e consequentemente sua degradagao.
Contudo a estrutura da proteina também ¢é importante, por exemplo, a existéncia
de ligagdes (pontes de sulfito) entre e dentro da estrutura das proteinas tém papel
importante na determinagédo da degradacgéo da proteina. Alem do mais especificas

ligacbes peptidicas sdo mais resistentes a degradagao ruminal do que outras.
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A sincronizagédo entre a disponibilidade da energia e proteina seria outro
fator determinante ao crescimento microbiano, contudo a convivéncia de varios
tipos de cepas de microrganismos tornaria essa sincronizagéo utopica para todas
as colénias de microrganismos existentes no rimen Bach et al. (2005).

Adicionalmente, dever ser lembrado que a maioria das fontes protéicas
apresenta rapida degradacao ruminal, o que pode causar periodos de escassez
de N algumas horas apds a alimentagdo, o que pode limitar o crescimento
microbiano e a digestao da fibra. Desta forma, a combinagédo de fontes protéicas
com disponibilidade ruminal diferente pode ser benéfica, considerando que a
maior fonte de energia é a fibra e, que esta é degradada numa taxa muito lenta.

Todas as consideragdes levantadas anteriormente tém o objetivo de
conduzir a reflexdo sobre o quanto as caracteristicas intrinsecas de cada fonte
protéica (taxa de degradagao, perfil de aminoacidos, presenga de fibra soluvel,
etc) é fator determinante na sua utilizacdo pelos microrganismos e na sua
capacidade de promover condi¢des de crescimento microbiano.

Acrescente-se a necessidade de se explorar as caracteristicas inerentes a
cada fonte protéica na constante busca pela substituicdo dos ingredientes mais
comumente utilizados na alimentagédo de ruminantes, tais como milho e soja,
visando reducdo no custo da atividade pecuaria. Com isso a utilizacdo de
subprodutos agroindustriais na alimentagdo de bovinos passou a ser uma boa
alternativa para a producao de carne, além de ser solucdo para os problemas
ambientais causados pelo acumulo dos subprodutos.

Porém para a utilizagdo de subprodutos na alimentagédo de bovinos, alguns
fatores devem ser levados em consideracdo: a proximidade da producdo dos
subprodutos e dos animais a serem suplementados, caracteristicas nutricionais
do produto, custo do transporte e necessidade de processamento dos mesmos.
Outro fator a se considerar seria a sazonalidade na disponibilizacdo desses
subprodutos.

A suplementagao protéica ja se tornou uma pratica comum em varias
partes do territdrio nacional, contudo os estudos com o objetivo de se avaliar o
comportamento produtivo de animais mantidos em pastejo, suplementados com
diferentes fontes protéicas oriunda de diversos subprodutos agroindustriais e seus
efeitos sobre a digestibilidade total e parcial, bem como o consumo da forragem

ainda carecem de atengao das pesquisas desenvolvidas atualmente.
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Dessa forma foram objetivos do atual estudo avaliar a composigao
corporal, bem como os consumos e digestibilidades totais e parciais dos
nutrientes em animais, mantidos em pastagem de Brachiaria decumbens
recebendo diferentes subprodutos agroindustriais como fonte de proteina

suplementar.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos no Setor de Bovinocultura de Corte
do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, localizada em
Vigosa-MG, no periodo de dezembro de 2004 a margo de 2005.

Experimento 1, foi avaliada o desempenho, a composi¢cdo corporal, 0
balanco de energia e o consumo dos nutrientes de bovinos suplementados em
pastagens de Brachiaria decumbens. No Experimento 2, foram avaliados, os
consumos, e as digestibilidades aparentes totais e parciais dos nutrientes em

novilhos suplementados em pastagens de Brachiaria decumbens.

Experimento 1: Desempenho Produtivo, composicdo corporal, balanco de

energia e consumo.

Foram utilizados 24 bovinos anelorados, ndo castrados, com idade e peso
vivo (PV) médios iniciais, respectivamente, de 15 meses e 339,75142,35 kg. Ao
iniciar o experimento, foram abatidos quatro animais que serviram de referéncia
no estudo da composic¢ao corporal inicial. Os 20 restantes foram distribuidos de
forma aleatoria entre os tratamentos: mantenga (MT), mistura mineral (MM), feijao
+ farelo de trigo + uréia (FEI), farelo de trigo + uréia (FRT) e farelo de arroz +
uréia (FAR) (Tabela 1). Foram destinados ao tratamento MT quatro animais,
submetidos a um pastejo restrito objetivando atender as exigéncias de mantenca.
Estes foram soltos as 8:00h da manha e presos as 10:00h, totalizando duas horas
de pastejo para se manter a ingestdo de alimento em nivel pouco acima da
exigéncia de mantenca. Os demais tratamentos apresentaram quatro repeti¢cdes
cada. Os suplementos foram ofertados as 10:00h em quantidade de 1,00

kg/animal/dia
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Tabela 1 — Composicao percentual dos suplementos, com base na matéria natural

Tratamentos/?
Ingredientes(%) MT MM FEI FTR FAR
Mistura Mineral 9% de P/° 100,00 100,00 6,00 6,00 6,00
Uréia/sulfato de aménia-9:1 1,50 3,00 4,00
Farelo de Trigo 46,25 91,0
Feijao Inteiro 46,25
Farelo de Arroz 90,00

@/ MT = mantencga; MM = mistura mineral; FEI = feijdo inteiro+farelo de trigo+uréia; FTR = farelo
de trigo + uréia; FAR = farelo de arroz + uréia. b/c:omposic,:éo percentual: fosfato bicalcico, 50,00;
cloreto de sédio = 47,80; sulfato de zinco 1,40; sulfato de cobre = 0,70; sulfato de cobalto = 0,05 e
iodato de potassio = 0,05.

A area experimental destinada aos animais foi constituida de quatro
piquetes de 2,0 ha cada, formados com Brachiaria decumbens Stapf., providos de
bebedouros e comedouros cobertos. Visando minimizar a influéncia da possivel
variagdo na disponibilidade de matéria seca (MS) de pasto, os animais
permaneceram em cada piquete por quinze dias e apds este periodo procedeu-se
o rodizio dos animais (mantendo-se a aplicagdo dos mesmos tratamentos aos
animais) entre os piquetes.

A avaliagcdo da digestibilidade foi feita durante oito dias, entre os dias
quatro e onze de janeiro sendo cinco dias de adaptagao e trés dias para coleta de
fezes. Os animais foram contidos em tronco e o 6xido crémico foi aplicado em
dose unica diaria (15g/animal) acondicionado em cartuchos de papel injetado via
oral, com o auxilio de um cano de PVC. As coletas de fezes foram realizadas as
08h00min, 12h00min e 16h00min durante trés dias consecutivos.

A excrecao da matéria seca fecal foi estimada utilizando-se o indicador
externo oxido crémico (Burns et al., 1994), sendo calculada com base na razao

entre a quantidade do indicador fornecido e sua concentragéo nas fezes:

Quantidade fornecida doindicador (g)
Concentracéo do indicador nas fezes (%)

Excrecéo fecal (g /dia) = 100

A estimativa do consumo voluntario foi realizada empregando-se como

indicador interno a FDNi utilizando-se as seguintes equagdes:
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CMS - [(EF x CIF ) - IS]+CMSS
CIFO

em que: EF = excrecéo fecal (kg/dia); CIF = concentragdo do indicador nas
fezes (kg/kg); IS = indicador presente no suplemento (kg/dia); CIFO =
concentracao do indicador na forragem (kg/kg) e CMSS = consumo de matéria
seca de suplemento (kg/dia).

Para amostragem do pasto foram realizadas coletas via fistula esofagica de
animais mantidos em pastejo juntamente com os animais de desempenho, sendo
que estas ocorreram no inicio € no fim da semana de avaliagcao da digestibilidade.

ApOs as coletas, as amostras de extrusa e fezes foram pré-secadas em
estufa de ventilacdo forcada a aproximadamente 60°C por 72 horas e
posteriormente moidas em moinho de faca com peneira com malha de 1 mm. As
analises laboratoriais das amostras da extrusa e das fezes foram realizadas de
acordo com as técnicas descritas por Silva & Queiroz (2002) com exceg¢ao das
determinagcdes de FDA e FDN que seguiram os métodos de Van Soest &
Robertson (1985) e Mertens (2002), respectivamente. Na Tabela 2 é apresentada

a composicao quimica do pasto e dos suplementos.
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Tabela 2 - Teores médios de MS (MS%), MO, PB, NNP, nitrogénio insoluvel em
detergente neutro (NIDN) e acido (NIDA), EE, CT, FDN, FDNcp, FDNi,
CNF, CNFcp, FDA, FDA..

Tratamentos ]

it B.decumbens
em
Mistura mineral FEI FTR FAR

MS (%) 90,01 81,67 77.20 75,85 25,91
MO3 - 94,70 94,86 86,49 87,89
PB? - 24 .96 2553 26,91 9,31
NNP* - 62,88 76,93 89,62 50,82
NIDN* - 7,34 6,67 5,70 35,02
NIDA* - 1,68 2,85 2,38 24,23
EES - 1,62 3,53 2,23 1,68
FDN?3 - 30,81 38,24 31,33 66,65
FDNcp® - 24.39 34,56 20,21 60,42
FDN;i® - 7,06 17,66 22.65 21,76
CNF3 - 37,31 27,56 26,02 10,25
CNFcp® - 43,73 31,24 37,14 16,48
FDA3 - 12,46 12,17 13,25 40,20
FDAI® - 4,92 6,11 2,31 12,31

'[Extrusa; °/%MS; */% do nitrogénio total

Os animais foram pesados ao inicio do experimento e posteriormente a
cada 28 dias, sendo o abate, por concussao cerebral, seguida de sec¢ao da veia
jugular, realizado ap6s um periodo de 16 horas de jejum. O abate foi efetuado de
forma escalonada, com os animais dos tratamentos MT, MM, FEI, FTR e FAR
abatidos, respectivamente, apds 104, 106, 108 e 110 dias de suplementagao.

As amostras de sangue foram coletadas imediatamente apds a secgéo da
veia jugular dos animais, acondicionadas em recipiente de vidro e deixadas em
estufa de ventilagdo forcada a aproximadamente 60°C por um periodo de 72
horas.

Os pesos do coragao, pulmdbes, figado, bago, rins, gordura interna, carne
industrial, mesentério, cauda e aparas (traquéia, es6fago e aparelho reprodutor),
juntamente com os do trato gastrintestinal apos lavados, foram somados as

demais partes do corpo (carcaga, cabega, couro, pés e sangue) para
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determinagao do peso de corpo vazio (PCVZ). As visceras e 6rgaos foram moidos
juntos em cutter e uma amostra representativa foi retirada para analises.

A carcaga dos animais foi dividida em duas metades, as quais foram
pesadas e, em seguida, resfriadas em camara fria a -5°C, durante
aproximadamente 20 horas. Decorrido esse tempo, a carcaca direita foi retirada
da camara fria e totalmente dissecada, procedendo-se a separagao dos tecido
muscular, adiposo e 6sseo, que foram, posteriormente pesados.

Apds a moagem dos orgaos+visceras+rabo, gordura e musculo, e secgao
dos ossos (carcaga, cabecga e pés) e couro, as amostras foram acondicionadas
em vidro (500 mL), levadas a estufa a 105°C por 72 a 96 horas para determinacgao
da matéria seca gordurosa (MSG). Em seguida cada amostra foi lavada com éter
de petroleo, obtendo-se a matéria seca pré-desengordurada (MSPD). As
amostras foram moidas em moinho de bola, para posteriores determinagdes de
nitrogénio total e extrato etéreo (EE), conforme Silva & Queiroz (2002). A gordura
removida no pré-desengorduramento foi calculada pela diferenca entre a MSG e a
MSPD, cujo resultado foi adicionado aos obtidos para o EE residual na MSPD,
para determinagao do teor total de gordura. A partir do conhecimento dos teores
de proteina e de extrato etéreo na MSPD e do peso da amostra submetida ao pré-
desengorduramento, foram determinados os respectivos teores na matéria
natural.

A relacao obtida entre o PCVZ e o PV dos animais referéncia foi utilizada
para a estimativa do PCVZ inicial dos animais que permaneceram em
alimentagao.

Dentro de cada tratamento, foram sorteados dois animais para representa-
lo, dos quais foram retiradas amostras da cabeca e de um membro anterior e
outro posterior, para separacao fisica de musculos, gordura, 0ssos e couro.

Os conteudos corporais de gordura, proteina e cinzas foram determinados
em fungdo das concentragdes percentuais destes nos 6rgédos, nas visceras, no
couro, no sangue, na cauda, na cabega, nos pés e nos constituintes separados
(gordura, musculos e ossos) da carcaca.

A predicdo da energia digestivel (ED) da dieta foi estimada como 4,409
Mcal/kg de NDT, e a energia digestivel foi convertida a energia metabolizavel
(EM) utilizando a eficiéncia de 82% (NRC, 2000)
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A energia retida foi obtida pela diferenca entre a energia do corpo dos
animais final menos a inicial. A energia contida no corpo dos animais foi obtida a
partir dos teores corporais de proteina e gordura e seus respectivos equivalentes
caldricos (5,6405 e 9,3929 Mcal/kg)

Experimento 2: Digestibilidade total e parcial

Para a avaliagdo das digestibilidades parciais e totais, foram utilizados
cinco novilhos mestigcos Holandés x Zebu, ndo-castrados, com peso médio inicial
de 196,2 kg, fistulados no es6fago, rimen e abomaso. Foram avaliados os efeitos
dos suplementos farelo de gluten de milho 21% PB+ farelo de trigo + uréia (FGM);
feijdao +farelo de trigo + uréia (FEI); farelo de trigo + uréia (FTR) e farelo de arroz +
uréia (FAR) (Tabela 3). Um dos animais fistulados foi mantido sem suplemento
durante todo o periodo em que o experimento foi conduzido a titulo de
comparagdes descritivas.

A area experimental foi composta de cinco piquetes de 0,40 ha, formados

com Brachiaria decumbens Stapf., providos de bebedouro e comedouro.

Tabela 3 — Composicao percentual dos suplementos, com base na matéria natural

Tratamentos/?
Ingredientes(%) MM FGM FEI FTR FAR
Mistura Mineral 9% de P/° 100,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Uréia/sulfato de amoénia-9:1 1,50 1,50 3,00 4,00
Farelo de gluten de milho 21% PB 46,50
Farelo de Trigo 46,00 46,25 91,00
Feijao Inteiro 46,25
Farelo de Arroz 90,00

@/ MM = mistura mineral; FGM = Farelo de glaten de milho 21% PB + farelo de trigo + uréia; FEI =
feijao inteiro+farelo de trigo + uréia; FTR = farelo de trigo + uréia; FAR = farelo de arroz + uréia.
b/composi(;,élo percentual: fosfato bicalcico, 50,00; cloreto de sodio = 47,80; sulfato de zinco 1,40;
sulfato de cobre = 0,70; sulfato de cobalto = 0,05 e iodato de potassio = 0,05;

O fornecimento do indicador aos animais foi realizado entre o terceiro e 12°

dia experimental, sendo fornecidos 15,0 g de éxido crémico por dia. O indicador
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foi acondicionado em cartuchos de papel e introduzido diretamente no rimen dos
animais fistulados as 12:00 horas.

Amostras de fezes e liquido abomasal foram coletadas entre o oitavo e
décimo quarto dia do periodo experimental seguindo distribuigdo: 8° dia (18:00 h),
9° dia (16:00 h), 10° dia (14:00 h), 11° dia (12:00 h), 12° dia (10:00 h), 13° dia
(8:00 h) e 14° (6:00 h). As fezes foram coletadas diretamente no reto dos animais
em quantidades de 200 g e cerca de 500 mL de liquido abomasal.

A amostragem da forragem ingerida pelos animais foi realizada através da
fistula esofagica para a coleta da extrusa, realizada no ultimo dia de cada periodo
experimental, sendo posteriormente compostas em amostra unica por periodo. Os
animais ficaram em jejum por 12 horas com o objetivo de evitar possivel
regurgitacdo, contaminando, desta forma, a amostras colhidas (McMeniman,
1997).

A coleta de extrusa foi realizada as 7:00 horas através de bolsas coletoras,
com fundo telado, adaptadas em torno da fistula no eséfago dos animais, sendo
que dois animais foram conduzidos aos piquetes onde estavam os fistulados e
trés animais pastejaram os piquetes onde simultaneamente ocorreu o
Experimento 1 para que fornecessem uma amostra representativa do pastejado
tanto pelos animais fistulados quanto para os animais onde a composi¢ao
corporal estava sendo avaliada.

Apods as coletas, as amostras fecais, abomasais e de extrusa, foram seca
em estufa de ventilagao forcada por 72 horas e moidas em moinho de faca com
peneira de 1 mm, sendo entdo armazenadas como amostras compostas por
animal no periodo, em potes de vidro devidamente identificados.

A excrecao da matéria seca fecal foi estimada utilizando-se o indicador
externo oxido crémico (Burns et al., 1994), sendo calculada com base na razao
entre a quantidade do indicador fornecido e sua concentragéo nas fezes:

Nas amostras de alimentos, fezes e de conteudo abomasal apds serem
pré-secadas em estufa de ventilacdo forcada a aproximadamente 60°C por 72
horas, e moidas em moinho com peneira com malha de 1 mm foram
determinados os teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), nitrogénio
total e extrato etéreo (EE) e nas amostras de alimentos os teores de fibra em

detergente acido (FDA), conforme Silva e Queiroz (2002), com excegao das
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determinagcoes de FDA e FDN que seguirdo os métodos de Van Soest &
Robertson (1985) e Mertens (2002), respectivamente.

As anadlises de cromo nas amostras de fezes e nas digestas de abomaso
foram realizadas de acordo com Silva e Queiroz (2002). A FDNi foi determinada
nas amostras de alimentos, fezes e digesta abomasal através da incubagao
ruminal por 144h de 0,5g de amostra em sacos de TNT, que posteriormente foram
lavados em agua, fervidos em detergente neutro por 1 hora, lavados em agua
destilada e em acetona e secos em estufa a 65°C por 72 horas, conforme
metodologia descrita por Craig et al. (1984).

Os CNF foram obtidos por intermédio da equacado (Hall 2000) nos
tratamentos que apresentarem uréia em sua composigao: CNF = 100 — [(%PB -
%PB da uréia + % uréia) + FDNcp + %EE + % Cinzas]; os carboidratos totais
(CHO) foram obtidos por intermédio da equagao: 100 - (%PB + %EE + %Cinzas)
(Sniffen et al., 1992); os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados por:
NDT =  %PBdigestivel +  %FDNdigestivel +  %CNFdigestivel +
(2,25*%EEdigestivel).

Os animais fistulados foram distribuidos em delineamento em quadrado
latino (4x4), com quatro tratamentos e quatro periodos experimentais conforme o
modelo:

Yik = p+ 4+ aj+ i+ i
em que: p = constante geral; t; = efeito referente ao tratamento i; a = efeito
referente ao animal j; px = efeito referente ao periodo experimental k; e gjx = erro
aleatério, associado a cada observagao, pressuposto NID (0; o2). O tratamento
MM, onde os animais nao recebiam suplementacao, foi colocado apenas para
comparacgdes descritivas.

Para as andlises estatisticas foi utilizado o PROC GLM (Procedure
General Linear Models) do SAS (1990) e as comparagdes entre tratamentos
foram realizadas por intermédio do teste de SNK em nivel de 5 % de

probabilidade.
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Tabela 4 - Teores médios de MS (MS%), MO, PB, NNP, nitrogénio insoluvel em
detergente neutro (NIDN) e acido (NIDA), EE, CT, FDN, FDNcp,

Tratamentos 1

it B.decumbens
em
MM FGM FEI FTR FAR

MS (%) 90,01 87,84 81,67 77,20 75,85 24.54
MO3 - 94,55 94,70 94,86 86,49 89,75
PB® - 23,55 24 .96 2553 26,91 9,87
NNP* - 76,22 62,88 76,93 89,62 48,93
NIDN* - 6,50 7,34 6,67 5,70 37,25
NIDA? - 2,93 1,68 2,85 2.38 25,13
EE® - 213 1,62 3,53 2,23 1,81
FDN? - 41,38 30,81 38,24 31,33 69,70
FDNcp® - 34,32 24,39 34,56 20,21 62,51
FDNi® - 8,21 7,06 17,66 22.65 23,39
CNF3 - 27.49 37,31 27,56 26,02 8,37
CNFcp® - 34,55 43,73 31,24 37,14 15,56
FDA3 - 10,58 12,46 12,17 13,25 42,01
FDA® - 2,42 4,92 6,11 2.31 13,51

'[Extrusa; °/%MS; */% do nitrogénio total

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 5 apresentam-se as médias e coeficientes de variagdo para os

consumos dos nutrientes e concentragdo de energia das dietas do Experimento 1
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Tabela 5 - Médias e coeficientes de variagdo (CV) para os consumos de matéria
seca (CMS), matéria seca de pasto (CMSP), matéria organica (CMO),
matéria organica de pasto (CMOP), proteina bruta (CPB), extrato etéreo
(EE), fibra em detergente neutro (CFDN) carboidratos n&o fibrosos
(CCNF), consumo de nutrientes digestiveis totais, consumo de energia
digestivel (ED) e consumo de energia metabolizavel (EM) obtidos para
os cinco tratamentos

Tratamento CVv
ltem MT MM FEI FTR FAR (%)
Kg/dia
CMS 5,39a 5,44a 7,03a 7,65a 7,72a 18,79
CMSP 5,39a 5,44a 6,11a 6,81a 6,88a 24,43
CMO 4,74a 4,78a 6,24a 6,78a 6,74a 22,46
CMOP 4,74a 4,78a 5,37a 5,98a 6,05a 24,43
CPB 0,50b 0,51b 0,80a 0,87a 0,89a 19,46
CEE 0,10b 0,10b 0,13ab 0,16a 0,14a 21,52
CFDN 3,26a 3,29 3,94a 4,46a 4,36a 23,43
CCNF 0,55b 0,55b 1,01a 1,03a 1,03a 19,61
CNDT 2,80a 3,28a 3,24a 3,96a 4,00a 17,91
CED 12,36a 14,47a 14,29a 17,47a 17,62a 21,33
CEM 10,13a 11,86a 11,71a 14,33a 14,44a 24,15
% do Peso vivo
CMST 1,63a 1,58a 2,04a 2,15a 2,22a 21,90
CMSP 1,63a 1,58a 1,77a 1,91a 1,98a 23,39
CMO 1,43a 1,39a 1,81a 1,90a 1,94a 27,03
CMOP 1,43a 1,39a 1,56a 1,68a 1,74a 24,50
CFDN 0,98a 0,95a 1,14a 1,25a 1,25a 22,64
Concentragéo de energia
NDT(%) 127 51202 53358 52298 5173a 26,14
ED( Mcal/kg) 2,29a 2,61a 2,35a 2,31a 2,28a 25,49
EM (Mcal/kg) 1,88a 1,85a 1,93a 1,89a 1,87a 23,60

Médias na linha, seguidas por letras diferentes, sao diferentes pelo teste de SNK (P<0,05).
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Houve diferenga (P<0,05) entre tratamentos para todos os consumos de
proteina bruta, carboidratos nio-fibrosos e extrato etéreo. Os consumos destes
nutrientes apresentaram valores maiores para os animais suplementados frente
aos nao suplementados o que se explica pela sua adi¢ao via suplementacao.

A digestibilidade no rumen é resultado da competicdo entre digestdo e
taxa de passagem, sendo que a taxa de passagem € positivamente
correlacionada ao consumo de matéria seca (Van Soest, 1994). Portanto, o menor
consumo de MS dos animais da mantenca em razdo da restricdo a que foram
expostos, resultaria em menor taxa de passagem e consequentemente maior
digestibilidade da dieta. Contudo nao houve diferenca estatistica (P>0,05) como
seria esperado, para os animais do tratamento mantenga, mais numericamente
houve menores consumos de todos os nutrientes.

NaTabela 6 mostram-se as médias de composi¢ao corporal e balanco de
energia dos animais para os cinco tratamentos do Experimento 1. O peso vivo
final e a média de composigédo corporal foi similar entre os tratamentos, exceto

para os animais mantidos em restricdo alimentar (mantenca).

Tabela 6 - Desempenho, composi¢cao corporal e balango de energia de bovinos
anelorados sob pastejo

Tratamento cv
ltem MT MM FEI FTR FAR (%)
PVinicialj' (kg) 310,01a 307,74a 303,21a 281,42a 306,84a 14,85
PVfinalj' (kg) 319,00a 344,00a 348,50a 339,50a 356,63a 13,58
PCVZ' (kg) 274,89a 314,75a 303,48a 309,85a 323,82a 14,86
PCVZ'/PV(%) 86,26b 91,49a 87,15ab 91,41a 90,76ab 2,25
MOV' (kg) 38,18a 47,08a 47,54a 42,68a 4546a 14,88
GMD' (kg/d) 0,09b 0,34 0,42a 0,54a 0,43a 37,34

Gordura(%PCVZ) 790a 1021a  9,50a 9,84a  10,95a 15,92
Proteina(%PCVZ) 21,10a 20,14a 20,07a 20,67a 20,20a 4,33
Agua (%PCVZ) 66,02a 64,13a 65,17a 64,05a 63,592 1,94
Cinza (%PCVZ) 4,98a 5,52a 5,26a 5,44a 526a 9,52
PC' (kcal/PV®"®/d) 154,19a 153,32a 165,59a 166,38a 172,08a 12,34

Médias na linha, seguidas por letras diferentes, sao diferentes pelo teste de SNK (P<0,05).

! /peso vivo inicial em jejum (PVinicialj); peso vivo final em jejum(PVfinalj); peso de corpo vazio
(PCVZ); massa de o6rgaos e visceras (MOV); ganho de peso médio diario (GMD); produgéo de
calor (PC).

Houve diferenga (P<0,05) para a relagdo peso de corpo vazio:peso Vvivo,

sendo os maiores valores obtidos para o suplemento com farelo de trigo + ureia e
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MM. Fato possivelmente explicado pela necessidade de abater apenas dois
animais do tratamento com farelo de trigo e de os animais da mantenca
apresentarem  menor massa de trato  gastrointestinal  (38,18kg),
consequentemente menor conteudo de digesta.

A observacdo de menor massa de orgaos e visceras dos animais da
mantencga pode ser explicada pela diminuicdo do tamanho destes 6rgdos quando
a concentragao energética da dieta esta abaixo do potencial genético dos animais
(Peron et al., 1993; Jorge et al., 1999), numa tentativa de priorizar nutrientes para
outros érgéos vitais, tais como coragao, pulmdes e cérebro.

A diferenga observada (P<0,05) para os animais em mantenga com relagao
a energia retida no corpo e o ganho meédio diario é obvia por se tratar de animais
cujo pastejo foi restrito a apenas duas horas por dia.

Chizzotti et al. (2007) encontraram valores superiores aos apresentados no
presente estudo para as porcentagens de gordura (17,5%) e inferiores para as
porcentagens de proteina (18,8%). As diferencas podem ser esclarecidas se
considerar que os autores trabalharam com animais em regime de confinamento e
com dietas experimentais que continham alta concentragdo de energia.

A Tabela 7 apresenta as médias e coeficientes de variagdo para os

consumos dos nutrientes do Experimento 2.
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Tabela 7 - Médias e coeficientes de variacdo (CV) para os consumos de matéria
seca (CMS), matéria seca de pasto (CMSP), matéria organica (CMO),
matéria organica de pasto (CMOP), proteina bruta (CPB), extrato
etéreo (EE), fibra em detergente neutro (CFDN) e carboidratos néo
fibrosos (CCNF) obtidos para os cinco tratamentos.

Tratamento Ccv
Item MM FGM FEI FTR FAR (%)
Kg/dia
CMS 4,41 5,36a 4,81a 5,26a 5,19a 6,62
CMSP 4,41 4,45a 3,89a 4,42a 4,34a 8,09
CMO 3,96 4,86a 4,36a 4,76a 4,59a 6,69
CMOP 3,96 4,00a 3,49a 3,96a 3,90a 8,01
CPB 0,38 0,62a 0,57a 0,62a 0,63a 5,25
CEE 0,08 0,10ab 0,09b 0,11a 0,10ab 6,25
CFDN 2,69 3,06a 2,62a 3,04a 2,85a 5,62
CCNF 0,81 1,17a 1,17a 1,19a 1,25a 7,08
CNDT 2,26 3,02a 2,88a 2,88a 3,08a 12,15
% do Peso vivo
CMST 2,43 2,50a 2,35a 2,54a 2,69a 8,10
CMSP 2,43 2,08a 1,90a 2,13a 2,25a 7,95
CMO 2,18 2,26a 2,13a 2,30a 2,38a 6,90
CMOP 1,04 1,03a 0,87a 1,12a 1,00a 16,31
CFDN 1,48 1,43a 1,28a 1,47a 1,48a 7,16
z\(l,/?)T 50,92 55,93a 59,97a 54,72a 59,65a 10,57

Médias na linha, seguidas por letras diferentes, sao diferentes pelo teste de SNK (P<0,05).

Apenas se observa diferenga estatistica (P<0,05) para o consumo de EE, o
que pode ser explicado pela concentracdo diferenciada desse nutriente nos
ingredientes presentes nas dietas experimentais. O farelo de trigo apresentou teor
de 3,5% de extrato etéreo e o feijao o menor teor 1,62%.

Os consumos de nutrientes dos animais suplementados em relagdo aos
dos recebendo apenas mistura mineral se apresentam numericamente maior.

Nao foram verificados efeitos significativos (P>0,05) relativos as fontes
protéicas dos suplementos sobre os consumos de todos os nutrientes, exceto

para o extrato etéreo.
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Bohnert et al. (2002a), utilizando farelo de soja ou farelo de soja tratado
mais farinha de sangue, avaliaram a influéncia da degradabilidade ruminal da
proteina nos suplementos sobre o consumo, a digestibilidade e eficiéncia
microbiana em bovinos consumindo forragem de baixa qualidade. Estes autores
nao observaram efeito da suplementacao ou degradabilidade sobre o consumo de
MS e MO de feno, enquanto os consumos de MS e MO totais aumentaram com a
suplementacgao.

Adicionalmente, Van Soest (1994) ressaltou que a reciclagem de N é um
dos fatores-chave responsaveis pelos menores efeitos da suplementacao protéica
sobre o consumo e digestao, quando a forragem basal apresenta teores protéicos
acima de 7% de PB, como verificado no presente estudo.

Koster et al. (2002) concluiram que quando suficiente PDR é fornecida
para maximizar o consumo de MO digestivel, a uréia pode substituir parte da
proteina sem afetar negativamente a palatabilidade do suplemento, o consumo de
MS e a digestibilidade. Estes autores concluiram ainda que a dieta basal e/ou as
condigdes de manejo podem alterar o nivel 6timo de inclusdo. Este ponto se
refere principalmente ao consumo do suplemento.

Villela (2004) também suplementando com fontes protéicas de diferentes
taxas de degradagdo em animais mantidos em pastagem de capim Brachiaria
decumbens observou maior consumo de matéria seca e matéria seca de pasto
para os animais suplementados com farelo de trigo e uréia.

Os valores encontrados para as digestibilidades total, ruminal e intestinal
da MS, MO, PB, FDN e CNF para os cinco tratamentos encontram-se na Tabela
8.
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Tabela 8 - Médias e coeficientes de variagao (CV) para as digestibilidades total,
ruminal e intestinal da matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e carboidratos
nao-fibrosos (CNF) obtidos para os cinco tratamentos.

ltem Tratamentos CV(%)
MM FGM FEI FTR FAR
Digestibilidade Total
MS 49,98 52,44 57,68 49,10 56,20 13,32
MO 52,04 54,44 59,65 51,47 58,16 12,38
PB 50,26 62,29 66,25 60,88 67,46 11,07
FDN 53,29 53,73 58,45 49,87 58,12 13,32
CNF 61,12 66,73 68,18 75,46 72,49 8,72
Digestibilidade Ruminal

MS' 64,11 56,94 62,16 68,50 61,50 11,05
MO’ 76,10 82,60 83,39 88,97 82,01 6,11

PB? 59,92 67,45 62,42 63,24 70,49 10,26
FDN' 59,90 66,22 69,29 67,77 70,80 10,61
CNF’ 73,68 81,01 79,33 63,32 66,91 20,00

Digestibilidade Intestinal

MS' 35,89 43,06 37,84 31,40 38,50 18,25
MO' 23,90 17,40 16,61 11,03 17,99 32,64
PB? 40,08 32,55 37,58 36,76 29,51 19,82
FDN' 40,10 33,78 30,71 32,23 29,20 23,08
CNF’ 26,32 18,99 20,67 36,68 33,09 53,01

Médias na linha, seguidas por letras diferentes, sao diferentes pelo teste de SNK (P<0,05).

N&o foi observada diferenca estatistica para as digestibilidades de nenhum
dos nutrientes. Contudo, numericamente as digestibilidade do FEI e FAR foram
maiores do que as dos demais tratamentos. Entretanto, Forster et al (1993)
suplementado bovinos com milho, farelo de arroz e uma mistura de ambos,
obtiveram valores de digestibilidade da matéria seca menor do que o controle
quando os animais foram suplementados exclusivamente com farelo de arroz.

Monteiro et al (2007) avaliaram as digestibilidades de dietas contendo
inclusdes de residuo de feijao em niveis de 10 a 60% substituindo o farelo de soja

no concentrado, concluiram que a inclusdo do residuo do feijdo até o nivel de
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60% do concentrado comprometeu a digestibilidade de alguns nutrientes

dietéticos, demonstrando haver limitagdes de seu uso na alimentag&o de novilhos.

CONCLUSOES

O fornecimento de subprodutos agroindustriais (farelo de gluten 21% PB,
feijdo, farelo de trigo e farelo de arroz) como fontes de proteina para animais na
quantidade de 1kg/dia, ndo apresentam efeito negativo sobre os consumos e as
digestibilidade dos nutrientes.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BACH, A., CALSAMIGLIA, S., AND STERN M.D. Nitrogen Metabolism in the
Rumen. Journal of Animal Science. v.88, (E.Suppl.), p.9-21, 2005.

BOHNERT, D.W.; SCHAUER, C.S. e DELCURTO, T. Influence of rumen protein
degradability and supplementation frequency on steers consuming low-
quality forage: Cow performance and efficiency of nitrogen use in wethers.
Journal Animal Science. v.80 p.1629-1637, 2002a.

BURNS, J.C.; POND, K.R.; FISHER, D.S. Measurament of forage intake. In:
FAHEY JUNIOR, G.C. Forage quality, evaluation and utilization. Madison:
America Society of Agronomy, p.494-531, 1994.

CHIZZOTTI, M. L. VALADARES FILHO, S. C, TEDESCH,i, L. O. et al. Carstens,
G. E. Energy and protein requirements for growth and maintenance of F1
Nellore x Red Angus bulls, steers, and heifers. Joural of Anim. Science.v. 85,
p. 1971-81, 2007.

CRAIG, W.M.; HONG, B.J.; BRODERICK, G.A. et al. In vitro inoculum enriched
with particle associated microorganisms for determining rates of fiber digestion
and protein degradation. Journal of Dairy Science, v.50, n.4, p.523-526,
1984.

EUCLIDES FILHO, K.; CESAR, I.M. Producéo de novilho precoce e seu efeito
na produtividade do sistema. Campo Grande: EMBRAPA — CNPGC, 1995,
3p. (EMBRAPA — CNPGC. Divulga 4).

FORSTER Jr, L. A. GOETSCH, D.L. GALLOWAY, D.L. et al. Feed intake,
digestibility, and live weight gain by cattle consuming forage supplemented with
rice bran and (or) corn. Journal of animal Science. v.71, p. 3105-3114, 1993.

HADDAD, C.M., CASTRO, F.G.F. Suplementacdo mineral e novilhos precoces -
uso de sais proteinados e energéticos na alimentacdo. In: SIMPOSIO SOBRE
PRODUCAO INTENSIVA DE GADO DE CORTE, Anais... Campinas:CBNA,
1998. p. 188-232.

45



HALL, M.B. Calculation of non-structural carbohydrate content of feeds that
contain non-protein nitrogen. University of Florida, 2000. p. A-25 (Bulletin
339, April-2000).

JORGE, A.M., FONTES, C.A., PAULINO, M.F., et al. Tamanho relativo dos
orgaos internos de zebuinos sob alimentacao restrita e ad libitum. Revista
Sociedade Brasileira de Zootecnia. v.26, n.5, p.1039-1047, 1999.

KOSTER, H.H., WOODS, B.C., COCHRAN, R.C. et al. Effects of increasing
proportion of supplemental N from urea in prepartum supplements on range
beef cow performance and forage intake and digestibility by steers fed low-
quality forage. Journal of Animal Science v.80, p.1652-1662, 2002.

MERTENS, D.R. Gravimetric determination of amylase treated neutral detergent
fiber in feeds with refluxing in beakers or crucibles: Collaborative study.
Journal of AOAC International. v.85, n.6, p.1212-1240, 2002.

MONTEIRO, R.B.N. MAGALHAES, A.L.R., ZORZI, K. et al,.Residuo de feijao
comum na alimentacao de bovinos:1Consumo e digestibilidade In: REUNIAO
ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 44, Jaboticabal.
Anais...Jaboticabal:SBZ, 2007. (CD-ROM). Nutricgdo de Ruminantes

McMENIMAN, N.P. Methods of estimating intake of grazing animals. In: Reunido
Anual da Sociedade Brasileira de Zootecnia, 34, Juiz de Fora, 1997. Anais...
Juiz de Fora: SBZ, p.131-168. 1997.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL — NRC. Nutrient requirements of beef
cattle. 7 rev. ed. National Academy Press, Washington, D.C.: 2000. 242p.

OVENELL, K. H. LUBY, K.S. HORN, W. G. et al. Effects of lactational status on
forage intake disgestibility, and particulate passage rate of beef cows
supplemented with soybean meal, wheat middlings, and corn and soybean
meal. Jornal Animal Science, v. 69, p. 2617-2623, 1991.

PAULINO, M.F. Suplementos multiplos para recria e engorda de bovinos em
pastagens. CONGRESSO NACIONAL DOS ESTUDANTES DE ZOOTECNIA.
Anais...Vicosa: UFV, 1998. p. 173-188.

PELL, A.N.; SCHOFIELD, P. Computerized monitoring of gas production to
measure forage digestion in vitro. Journal of Dairy Science, v. 76, p. 1063 -
1073, 1993.

PERON, A.J., FONTES, C.AA., LANA, R.P. et al.Tamanho dos érgéaos internos e
distribuicdo da gordura corporal em novilhos de cinco grupos genéticos,
submetidos a alimentagdo restrita e “ad libitum”. Revista Sociedade
Brasileira de Zootecnia. v.22, n. 5, p.813-819, 1993.

REIS, R.A.; RODRIGUES, L.R.A.; PEREIRA, J.R.A. A suplementagcdo como
estratégia de manejo da pastagem. In: SIMPOSIO SOBRE MANEJO DA
PASTAGEM, 13., 1997, Piracicaba. Anais... Piracicaba: Fundag¢ao de Estudos
Agrarios Luiz de Queiroz, 1997. p.123-150.

SILVA, D.J. e QUEIROZ, A.C. Andlise de alimentos: métodos quimicos e
bioldgicos. 3a Edi¢ao. Vigosa:UFV, Imp. Univ. 2002.

46



SNIFFEN, C.J.; O'CONNOR, J.D.; VAN SOEST, P.J. et al. A net carbohydrate and
protein system for evaluating cattle diets. 2. Carbohydrate and protein
availability. Journal of Animal Science, v.70, n.11, p.3562-3577, 1992.

VILLELA, S. D. J. Fontes de proteina em suplementos multiplos para bovinos
em pastejo. Vigosa, MG: UFV. Tese (Doutorado em Zootecnia) -
Universidade Federal de Vigosa, 2004.

VAN SOEST, P.J.; ROBERTSON, J.B.; LEWIS, B.A. Methods for dietary fiber,
neutral detergent fiber, and nonstarch polyssacarides in relation to animal
nutrition. Journal of Animal Science, v.74, n.10, p.3583-3597, 1991.

VAN SOEST, P.J. Nutritional ecology of the ruminant. 2 ed. Ithaca; Cornell
University Press, 1994. 476 p.

47



CAPITULO 3

Exigéncias Nutricionais de Bovinos de Corte em Pastejo: Energia

Resumo — Objetivou-se avaliar as exigéncias de energia e as eficiéncias
de utilizagao de energia para ganho de peso e mantenga em animais em pastejo.
Utilizaram-se 24 bovinos anelorados nao-castrados, com peso vivo (PV) médio
inicial de 339,75+42,35 kg e idade média de 15 meses. Quatro animais foram
abatidos apds o periodo de adaptacao para servirem como referéncia para as
estimativas do peso de corpo vazio (PCVZ) e da composi¢éo corporal iniciais dos
animais mantidos no experimento. Dos 20 restantes, quatro foram designados ao
grupo mantenga com tempo de pastejo restrito para limitar o consumo de energia
a nivel proximo da mantenca. Os 16 demais distribuidos em quatro tratamentos:
mistura mineral, feijdo + farelo de trigo + uréia, farelo de trigo + uréia e farelo de
arroz + uréia. A exigéncia liquida de energia para mantencga foi estimada como o
anti-log do intercepto da equagao obtida pela regresséao linear entre o logaritmo
da produgéo de calor (PC) e o consumo de energia metabolizavel (CEM), assim
como pelo coeficiente “a” da equacao de regressdo exponencial entre a ER e o
CEM, dos animais suplementados juntamente com os n&do-suplemetandos e os do
grupo mantenca. As quantidades de energia e gordura no ganho aumentaram
com o aumento do PV dos animais. As exigéncias de energia liquida para ganho
de peso de bovinos anelorados ndo-castrados sob pastejo podem ser obtidas pela
equacdo: ER (Mcal/kg) = 0,0397*PCVZ%"**GDPCVZ" %2 O requisito energético
diario para mantenga foi de 74,01 kcal/PV®". A ky, estimada foi de 0,53 e a kq de
0,32.

Palavras-chave: energia liquida, nutrientes digestiveis totais, pasto, zebuinos
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Nutritional Requirements of Beef Cattle at Pasture: Energy

Abstract — The objective experiment were evaluate the energy requeriment and
efficiency of energy utilization for growth anda maintenance in grazing beef cattle.
A trial involving 24 zebu bulls at pasture with average initials age of 15 months and
initial live weight (LW) of 339,75+42,35 were conducted with the objective of
determining their energy requirements. Four animals were slaughtered at the
beginning of the trial, performing the reference group; four had grazing time
restricted, to limit energy intake to a level close to the maintenance level. The
remaining were uniformly allotted to a complete randomized design, in four
treatments: mineral mix MM, whole bean + wheat middlings + urea (FEI); wheat
middlings + urea (FTR) and rice bran + urea (FAR). The net energy requirement
for maintenance was estimated as the antilog of the intercept of the equation
obtained by the linear regression between the logarithm of heat production (HP)
and the metabolizable energy intake (MEI). It was also determined as the “a”
coefficient of the exponential equation obtained between ER and MEI of the
animals from the animals non-supplemented (mineral) together supplemented
(protein supplementation) plus the animals from the maintenance group. The
amount of energy and fat in the gain increased as the body weight of the animals
increased. The net energy requirements for gain (Neg) of zebu steers can be
obtained by the equation: NEg = ER 0,0397*BW°">*EBW"'%%2. The daily energy
requirement for maintenance was 74,01 kcal/LW®’°. The estimated value for kn

was 0.53 and the calculated ky were 0.32.

Key Words: net energy, pasture, requirements, total digestible nutrients, zebu

cattle
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INTRODUCAO

A viabilizacdo da producédo de carne de alta qualidade depende da acuracia
das informagdes sobre as exigéncias de energia e nutrientes nestes sistemas.
Entretanto que a maioria dos dados publicados refere-se a animais confinados
(Valadares Filho et al, 2006) e os sistemas mais utilizados para a determinagao
das exigéncias, ndo sao baseados em dados brasileiros, e sim nas
recomendagdes internacionais (ARC, 1980; CSIRO, 2007; AFRC, 1993; e NRC,
2000), desenvolvidas com bovinos e em condigdes de producdo diferentes
daqueles que representam a pecuaria brasileira.

Ao contrario de animais estabulados, as exigéncias de animais sob pastejo
assumem caracteristicas peculiares como consideracdes a respeito do dispéndio
de energia na busca e apreensao do alimento, sendo este variavel em fungao da
estrutura e disponibilidade da forragem, fator este que determina o tamanho do
bocado, a massa do bocado e consequentemente o tempo e o gasto de energia
com a atividade de pastejo. A atividade fisica associada a busca do alimento
poderia refletir em reducédo da eficiéncia de utilizagdo da energia de mantencga
(Km) e no aumento do requerimento de energia metabolizavel de mantenca
(EMm). No entanto, existem na literatura informagbes que variam desde a nao
alteracdo (DiMarco & Aello, 1998) até aumentos da exigéncia energética para
mantenga em torno de 50% (Havstad & Malechek, 1982).

Webster (1978) define o requerimento de mantenga como aquele em que
se atinge o exato balango entre a quantidade de energia metabolizavel e a
producao de calor sem ganhos nem perdas de reservas corporais.

As exigéncias de energia para mantenca (ELm) podem ser definidas como
a quantidade de energia necessaria para a manutengdo da massa corporal
estavel e, segundo Ferrell & Jenkins (1985) representam 50% da energia total
gasta na producéo.

O NRC (2000) citou que a ELm pode variar até 40%, dependendo da raga
bovina, de modo que animais zebuinos em crescimento tém requerimentos de
energia de mantenga, por unidade de tamanho metabdlico, aproximadamente
10% menores que os dos taurinos. Por outro lado, o CSIRO (2007) recomendou

para zebuinos niveis de ELm 20% menores que para os taurinos.
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Segundo Fontes et al. (2005a), as pesquisas realizadas no Brasil indicam
de forma inequivoca que os requerimentos de energia para mantencga de animais
zebuinos séo significativamente mais baixos que o valor 77,0 kcal/PV®75, proposto
por Lofgreen & Garrett (1968). Moraes (2006), trabalhando em condigbes de
pastejo encontraram para novilhos anelorados requisito energético diario para
mantenca de 64,00 kcal/PV®’®. Por outro lado, Freitas et al. (2006a) nio
comprovaram menores valores de ELm para bovinos Nelore quando comparados
com bovinos mesticos.

Segundo o NRC (2001) animais em pastejo tém um maior requerimento de
energia quando comparado a animais estabulados, devido a atividades como
locomocgédo, busca e apreensdo de alimento. As corregcdes apresentadas pelo
NRC (2001) sao referentes a animais de origem leiteira e pastejando gramineas
temperadas.

O CSIRO (2007) tém estimado que animais em boas condi¢cbes de pastejo
requerem 20% a mais de energia para mantenga quando a superficie do terreno é
plana e até 50% quanto o terreno apresenta elevacio; contudo, ressalta-se que
as equagoes propostas por CSIRO (2007) nao foram validadas.

Com relagao as exigéncias nutricionais de bovinos de corte, ainda que seu
conhecimento seja de suma importéncia, pois através dessas €& possivel
proporcionar aos animais as condi¢des adequadas para atingirem a sua maxima
produgao, poucas sao as informagdes sobre as exigéncias de animais em regime
de pastejo no Brasil, resumindo-se a trabalhos realizados por Zervoudakis et al.
(2002), Fontes et al. (2005a,b), Fregadolli (2005) e Morais (2006). Desta forma,
percebe-se que na pecuaria de corte nacional uma das lacunas existentes com
relacdo a quantidade de informacgdes, diz respeito as exigéncias nutricionais de
bovinos de corte terminados em regime de pastejo.

Considerando que as pastagens e a pratica de suplementagédo sao a base
de sustentacao da pecuaria nacional, verifica-se a necessidade do conhecimento
das exigéncias liquidas de energia para mantencga e ganho de peso de bovinos de
corte criados nestas condigdes.

Assim, objetivou-se com este trabalho estimar as exigéncias liquidas de
energia para mantengca e ganho de peso em bovinos anelorados criados no

sistema pasto-suplemento durante o periodo das aguas.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Bovinocultura de Corte da
Universidade Federal de Vigosa entre os meses de dezembro de 2004 a marco de
2005.

Foram utilizados 24 bovinos anelorados, ndo castrados, com idade e peso
vivo (PV) médios iniciais, respectivamente, de 15 meses e 339 kg. Ao iniciar o
experimento, foram abatidos quatro animais que serviram de referéncia no estudo
da composic¢ao corporal inicial. Os 20 animais restantes foram divididos em cinco
lotes de quatro animais, sendo que cada um dos lotes recebeu um dos cinco
tratamentos: mantenca (MT), mistura mineral (MM), feijdo + farelo de trigo (FEI),
farelo de trigo (FTR) e farelo de arroz (FAR) (Tabela 1). Foram destinados ao
tratamento MT quatro animais, submetidos a um pastejo restrito objetivando
atender as exigéncias de mantenca. Estes foram soltos as 8:00h da manha e
presos as 10:00h, totalizando duas horas de pastejo para se manter a ingestao de
alimento em nivel da exigéncia de mantengca. Os demais tratamentos
apresentaram quatro repeticdes cada. O suplementos foram ofertados as 10:00h

em quantidade de 1,00 kg/animal/dia

Tabela 1 — Composicao percentual dos suplementos, com base na matéria natural

Tratamentos/?
Ingredientes(%) MT MM FEI FTR FAR
Mistura Mineral 9% de P/° 100,00 100,00 6,00 6,00 6,00
Uréia/sulfato de aménia-9:1 1,50 3,00 4,00
Farelo de Trigo 46,25 91,00
Feijao Inteiro 46,25
Farelo de Arroz 90,0

@/ MT = mantenga; MM = mistura mineral; FEI = feijdo inteiro+farelo de trigo + uréia; FTR = farelo
de trigo + uréia; FAR = farelo de arroz + uréia. ®/composicdo percentual: fosfato bicalcico, 50,00;
cloreto de sddio = 47,80; sulfato de zinco 1,40; sulfato de cobre = 0,70; sulfato de cobalto = 0,05 e
iodato de potassio = 0,05;

A area experimental destinada aos animais foi constituida de cinco
piquetes de 2,0 ha cada, formados com Brachiaria decumbens Stapf., providos de
bebedouros e comedouros cobertos. Visando minimizar a influéncia da possivel

variagdo na disponibilidade de matéria seca (MS) de pasto, os animais
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permaneceram em cada piquete por quinze dias e apds este periodo procedeu-se
o rodizio dos animais (mantendo-se a aplicagdo dos mesmos tratamentos aos
animais) entre os piquetes.

A avaliagdo da digestibilidade foi feita durante oito dias, entre os dias
quatro e onze de janeiro sendo cinco dias de adaptacao e trés dias para coleta de
fezes. Os animais foram contidos em tronco e o 6xido crémico foi aplicado em
dose unica diaria (15g/animal) acondicionado em cartuchos de papel injetado via
oral, com o auxilio de um cano de PVC. As coletas de fezes foram realizadas as
08h00min, 12h00min e 16h00min durante trés dias consecutivos.

A excrecdo da matéria seca fecal foi estimada utilizando-se o indicador
externo oxido crémico (Burns et al., 1994), sendo calculada com base na raz&o

entre a quantidade do indicador fornecido e sua concentragéo nas fezes:

Quantidade fornecida doindicador (g)
Concentracdo doindicador nas fezes (%)

Excrecédo fecal (g /dia) = 100

A estimativa do consumo voluntario foi realizada empregando-se como

indicador interno a FDNi utilizando-se as seguintes equagdes:

_[(EF xCIF )-1S]
- CIFO

CMS + CMSS

em que: EF = excrecéo fecal (kg/dia); CIF = concentragdo do indicador nas
fezes (kg/kg); IS = indicador presente no suplemento (kg/dia); CIFO =
concentragao do indicador na forragem (kg/kg) e CMSS = consumo de matéria
seca de suplemento (kg/dia).

Para amostragem do pasto foram realizadas coletas via fistula esofagica de
animais mantidos em pastejo juntamente com os animais de desempenho, sendo
que estas ocorreram no inicio € no fim da semana de avaliagado da digestibilidade.

Apos as coletas, as amostras de extrusa e fezes foram pré-secadas em
estufa de ventilagcdo forcada a aproximadamente 60°C por 72 horas e
posteriormente moidas em moinho de faca com peneira com malha de 1 mm. As
analises laboratoriais das amostras da extrusa e das fezes foram realizadas de

acordo com as técnicas descritas por Silva & Queiroz (2002) com excegao das
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determinagdes de FDA e FDN que seguiram os métodos de Van Soest &
Robertson (1985) e Mertens (2002), respectivamente. Na Tabela 2 é apresentada

a composicao quimica do pasto e dos suplementos.

Tabela 2 - Teores médios de MS (MS%), MO, PB, NNP, nitrogénio insoluvel em
detergente neutro (NIDN) e acido (NIDA), EE, FDN, FDNcp, FDNi,
CNF, CNFcp, FDA, FDA..

Tratamentos 1
it B.decumbens
em
Mistura mineral FEI FTR FAR
MS (%) 90,01 81,67 77,20 75,85 25,91
MO3 - 94,70 94,86 86,49 87,89
PB® - 22,77 16,63 17,53 9,31
NNP* - 62,88 76,93 89,62 50,82
NIDN* - 7,34 6,67 5,70 35,02
NIDA* - 1,68 2.85 2.38 24,23
EE® - 1,62 3,53 2,23 1,68
FDN? - 30,81 38,24 31,33 66,65
FDNcp® - 24,39 34,56 20,21 60,42
FDNi® - 7,06 17,66 2265 21,76
CNF?3 - 38,66 34,24 33,66 10,25
CNFcp® - 44,97 37,92 44,78 16,48
FDA3 - 12,46 12,17 13,25 40,20
FDAI® - 4,92 6,11 2,31 12,31

'[Extrusa; °/%MS; “/% do nitrogénio total

Os animais foram pesados ao inicio do experimento e posteriormente a
cada 28 dias, sendo o abate, por concussao cerebral, seguida de seccéo da veia
jugular, realizado ap6s um periodo de 16 horas de jejum. O abate foi efetuado de
forma escalonada, com os animais dos tratamentos MT, MM, FEIl, FTR e FAR
abatidos, respectivamente, apds 104, 106, 108 e 110 dias de suplementagéo.

As amostras de sangue foram coletadas imediatamente apds a secgéo da
veia jugular dos animais, acondicionadas em recipiente de vidro e deixadas em
estufa de ventilacdo forcada a aproximadamente 60°C por um periodo de 72

horas.
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Os pesos do coragao, pulmdbes, figado, bago, rins, gordura interna, carne
industrial, mesentério, cauda e aparas (traquéia, es6fago e aparelho reprodutor),
juntamente com os do trato gastrintestinal apos lavados, foram somados as
demais partes do corpo (carcaga, cabega, couro, pés e sangue) para
determinagao do peso de corpo vazio (PCVZ). A relagcdo média obtida entre o
PCVZ e o peso vivo (PV) dos animais referéncia foi utilizada para estimar o PCVZ
inicial dos animais que permaneceram no experimento. As visceras e 0Orgaos
foram moidos juntos em cutter e uma amostra representativa foi retirada para
analises.

A carcaca dos animais foi dividida em duas metades, as quais foram
pesadas e, em seguida, resfriadas em camara fria a -5°C, durante
aproximadamente 20 horas. Decorrido esse tempo, a carcacga direita foi retirada
da camara fria e totalmente dissecada, procedendo-se a separagao dos tecido
muscular, adiposo e ésseo, que foram, posteriormente pesados.

ApsGs a moagem dos Orgaos+visceras+rabo, gordura e musculo, e secgao
dos ossos (carcaga, cabega e pés) e couro, as amostras foram acondicionadas
em vidro (500 mL), levadas a estufa a 105°C por 72 a 96 horas para determinagao
da matéria seca gordurosa (MSG). Em seguida cada amostra foi lavada com éter
de petroleo, obtendo-se a matéria seca pré-desengordurada (MSPD). As
amostras foram moidas em moinho de bola, para posteriores determinacdes de
nitrogénio total, extrato etéreo (EE), conforme Silva & Queiroz (2002). A gordura
removida no pré-desengorduramento foi calculada pela diferenca entre a matéria
seca gordurosa (MSG) e a matéria seca pré-desengordurada (MSPD), cujo
resultado foi adicionado aos obtidos para o EE residual na MSPD, para
determinacgao do teor total de gordura. A partir do conhecimento dos teores de
proteina e de extrato etéreo na MSPD e do peso da amostra submetida ao pré-
desengorduramento, foram determinados os respectivos teores na matéria
natural.

A relagao obtida entre o PCVZ e o PV dos animais referéncia foi utilizada
para a estimativa do PCVZ inicial dos animais que permaneceram em
alimentagdo. Dentro de cada tratamento, foram sorteados dois animais para
representa-lo, do qual foram retiradas amostras da cabe¢ca e de um membro
anterior e outro posterior, para separacgao fisica de musculos, gordura, 0ssos e

couro.
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Os conteudos corporais de gordura e proteina foram determinados em
funcdo das concentragdes percentuais destes nos 6rgaos, nas visceras, no couro,
no sangue, na cauda, na cabega, nos pés e nos constituintes separados (gordura,
musculos e ossos) da carcaca.

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

CE =5,6405X +9,3929Y

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

Os conteudos de gordura e energia retidos no corpo dos animais de cada
tratamento e para todos os tratamentos em conjunto foram estimados por meio de
equacgdes de regressao do logaritmo do conteudo corporal de gordura ou energia
em funcao do logaritmo do PCVZ, segundo o ARC (1980), conforme o seguinte

modelo:

Y. = u+bX, +e,

em que: Y; = logaritmo do conteudo total de proteina (kg) ou energia (Mcal)
retido no corpo vazio; u = efeito da média (intercepto); b = coeficiente de
regressao do logaritmo do conteudo de gordura ou energia em fungdo do
logaritmo do PCVZ; X; = logaritmo do PCVZ; e; = erro aleatdrio.

Equacgdes foram construidas adicionando-se os valores relativos aos dos
animais referéncia. Derivando-se as equacodes de predicdo do conteudo corporal
de gordura ou energia em fungdo do logaritmo do PCVZ foram obtidas as
exigéncias liquidas de energia, por kg de ganho de PCVZ, e os conteudos de

gordura, por kg de GPCVZ, a partir de equacgao do tipo:

Y'=hb.10%. X"
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em que: Y’'= conteudo de gordura no ganho ou exigéncias liquidas de
energia; a e b = intercepto e coeficiente de regressao, respectivamente, das
equacgdes de predicdo do conteudo corporal de gordura no ganho, exigéncias
liquidas de energia; X = PCVZ (kg).

Para a conversdo do PV em PCVZ, dentro do intervalo de pesos incluido
no presente estudo, calculou-se a correlacdo entre o PCVZ dos animais
suplementados e o PV dos mesmos. Para conversao das exigéncias para ganho
de PCVZ em exigéncias para ganho de PV, utilizou-se o fator obtido a partir dos
dados experimentais.

Foi gerada uma equacao de regressado entre a energia retida (ER) e o
ganho diario de PCVZ (GDPCVZ), para determinado PCVZ, conforme
preconizado pelo NRC (2000).

As exigéncias de energia metabolizavel para mantencga foram estimadas a
partir da relacdo entre a energia retida (ER, Mcal/kg PCVZ®"®) e o consumo de
energia metabolizavel (CEM, Mcallkg PCVZ®™), segundo o modelo: ER (Mcal/kg
PCVZ%7®) = B1 x CEM (Mcal/kg PCVZ®"®) + B0, em que B1 representa a eficiéncia
de uso da energia metabolizavel para ganho de peso. Igualando-se a ER a 0 na
equacao acima obteve-se o consumo de energia, em que a retengao de energia é
nula, e representa, as exigéncias de energia metabolizavel para mantenga (EMm).
Assim, a EMm foi obtida pela razdo entre os coeficientes B0 e B1 da equagao
acima (EMm = B0/B1). A relagado entre ER e CEM foi obtida através do método
dos quadrados minimos ordinarios, para todos os animais em conjunto

A produgéo de calor (PC) em jejum ou as exigéncias liquidas de energia
para mantenca (ELm) foi estimada como o anti-log do intercepto da equacao
obtida pela regressao linear entre o logaritmo da PC e o consumo de energia
metabolizavel (CEM) dos animais do grupo mantenca e daqueles suplementados
segundo Lofgreen & Garret (1968).

As concentragbes de energia liquida das dietas foram calculadas segundo
Harris (1970). Os valores de EM da dieta foram calculados considerando-se que 1
kg de NDT é igual a 4,409 Mcal de energia digestivel (ED) e 1,0 Mcal de ED, a
0,82 Mcal de energia metabolizavel (EM) (NRC, 2000).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A relacdo obtida para estimativa do PCVZ a partir do PV dos animais do
presente estudo foi: PCVZ = PV*0,8945. Tal valor encontra-se proximo ao
recomendado pelo NRC (2000) de 0,8910 e dos valores de 0,8975, 0,8956 e
0,8960 observados, respectivamente, por Silva et al. (2002a), Paulino et al. (2004)
e Valadares Filho et al. (2006) obtidos com animais da raca Nelore em
confinamento.

Por outro lado, em animais a pasto, Zervoudakis et al. (2002) e Moraes
(2006), trabalhando com novilhos mesticos Holandés-Zebu e Fregadolli (2005)
com animais Nelore observaram relagao entre PCVZ e PV de 0,8575, 0,8877 e
0,8746, respectivamente. E sabido que animais com grau de sangue de ragas de
aptidao leiteira e seus mestigos apresentam maior tamanho do trato gastrintestinal
e, consequentemente, maior conteudo de digesta que os animais zebuinos, o que
acarreta menor relacdo PCVZ/PV, como observado por Zervoudakis et al. (2002).

Adotou-se o fator 0,951, obtido a partir dos dados experimentais, para
conversdo das exigéncias para ganho de PCVZ (GPCVZ) em exigéncias para
ganho de peso vivo (GPV), ou seja, devem-se multiplicar as exigéncias fornecidas
em fungdo do ganho de peso de corpo vazio por 0,951 para encontrar as
exigéncias em funcdo do ganho de peso vivo. Paulino et al. (2004) e Moraes
(2006) encontraram relacdo entre GPCVZ e GPV de 0,900 e 0,9013,
respectivamente, valores proximos aos aqui apresentado. Valadares Filho et al.
(2006a) encontraram valor de 0,933, sendo que NRC (2000) utiliza a relagao
0,956 entre o GPCVZ e o GPV.

Os parametros das equacdes de regressado do logaritmo da producéo de
calor (PC) sobre o consumo de energia metabolizavel (CEM) sao apresentados
na Tabela 3. A relagdo exponencial entre a PC e o CEM s&o mostrados na Figura
1.
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Tabela 3 — Parametros das equacgdes de regressao do logaritmo da produgao de
calor (kcal/pcvz®’®/d) sobre o consumo de energia metabolizavel
(kcal/lkgPCVZ%"°/d) para descrever a utilizagéo de energia por animais
suplementados, ndo suplementados e em conjunto

Parametro
Componente Intercepto(a) Inclinagdox N° r? ELm EMm Km(%)
1000 (b)
Suplementados 1,84 2,18 13 0,61 69,37 140,54 61,05
Nao 1,85 2,05 8 1088 71,05 126,87 57,82
suplementados
Conjunta 1,87 1,97 21 0,81 74,01 140,28 52,76
23500 y=0.002x + 1.8679
R?=0.8099
2.3000 -
o 22500 -
o
(@]
= 22000 -
2.1500 -
.
2.1000 ! ! ! ‘ ‘ ‘ ! \
100 120 140 160 180 200 220 240 260
CEM

Figura 1. Relagdo exponencial entre a produg¢ao de calor (PC) e o consumo de
energia metabolizavel para o conjunto dos animais em pastejo.

Nao houve diferenga entre o requerimento de energia liquida de mantenga
(ELm) entre os grupos suplementados e ndo suplementados, sendo que a ELm
dos animais suplementados foi cerca de 3% inferior aos ndo suplementados. A
analise dos dados em conjunto apresentou ELm de 74,01 kcal/PCVZ®"*/dia ou
65,34 kcal/PV*"/dia o qual é 6,4% superior ao valor de 69,3 kcal/PCVZ%"%/dia
recomendado pelo NRC (2000) para Bos indicus.

Moraes (2006) encontrou o valor de 64,00 kcal/PV*"®/dia como exigéncias

de energia liquida de mantenga (ELm) para bovinos anelorados criados em
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regime de pastejo. O valor estimado de Elm de 64,00 kcal/PV*"°/dia e bem
semelhante ao do presente estudo, sendo que Fontes et al. (2005a) trabalhando
com bovinos % Holandés-Gir castrados, em pastagens de capim-elefante
(Pennisetum  purpureum, Shum.), encontraram exigéncias de 57,00
kcal/PV®"/dia.

Variagbes nas exigéncias energéticas para mantengca podem ser
explicadas, pelas diferencas de peso, nivel de producdo, atividade e meio
ambiente (Fox et al., 1988), genética, composi¢ao corporal, condigao fisioldgica e
corporal, aspectos nutricionais, sexo e raga (Solis et al., 1988).

Segundo Valadares Filho et al. (2006), os valores de 72,3 kcal/PV®"® e 78,5
kcal/PCVZ®"™ representariam as exigéncias de Elm para animais zebuinos no
Brasil. No entanto, vale ressaltar que tais valores foram estimados utilizando-se
informagdes oriundas de experimentos com animais criados em regime de
confinamento.

Conforme salientado anteriormente, animais em pastejo podem apresentar
requerimentos de energia maior daqueles criados em confinamento,
principalmente, com relagdo as exigéncias de mantenca. No entanto, segundo
Brosh et al. (2006), esta questao ainda nao esta bem elucidada, visto que existem
diferencas consideraveis entre as informacdes reportadas na literatura com
relacdo ao gasto de energia com a atividade de pastejo. Blaxter (1967), citado por
Brosh et al. (2006), sugeriu que os requerimentos de energia para mantenca
aumentaram em 15,0% em bovinos sob pastejo. Por outro lado, Osuji (1974)
observaram que a atividade de pastejo pode aumentar os requerimentos de
energia de ruminantes de 25,0 a 50,0% em comparagdo aos animais em
confinamento e que consideravel parte deste aumento pode ser atribuida ao gasto
energético para locomocéao e colheita da forragem.

De acordo com Brosh et al. (2006), o gasto energético de bovinos criados a
pasto é afetado por muitos fatores além da atividade de pastejo e que muitos
destes sao interdependentes. Segundo DiMarco & Aello (2001) o custo de
manutengdo de animais em pastejo pode ser de 8,0 e 30,0% maior que o de
animais em confinamento e que essa variagao depende fundamentalmente das
caracteristicas da pastagem. Em adi¢cdo observaram que a ingestédo de forragem,

em alta taxa de apreensdo, € a variavel de maior influéncia no custo diario de
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manutencdo dos animais em pastejo, enquanto que a ingestdao de forragem em
taxa moderada de apreensao e o caminhar tém efeito menor no custo.

Desta forma, com base nas observacdes de DiMarco & Aello (2001) infere-
se que em sistemas de producdo baseados no pasto, € fundamental o bom
manejo de pastagens durante quaisquer épocas do ano para que estas
apresentem boa disponibilidade de forragem para capacitar os animais em
selecionar uma dieta de melhor qualidade com menor dispéndio de energia com
reflexos positivos sobre o desempenho.

A eficiéncia de uso da energia metabolizavel para mantenca foi de 52,76%
(km) e a EMm foi estimada em 140,28 kcal/PCVZ%"*/dia.

Para animais % Holandés-Gir sob pastejo, Fontes et al. (2005a)
encontraram EM de mantenca (EMm) de 99,52 kcalllg PCVZ%™ e eficiéncia de
utilizacdo da EM de 64%. Por outro lado, Valadares Filho et al. (2006) calcularam
a EMm em 108,40 kcal/lPCVZ®"®/dia e eficiencia de utilizacdo da energia
metabolizavel de 60%. Moraes (2006) obtiveram valores de 64% de eficiéncia de
uso da energia metabolizavel e EMm de 108,40 kcal/PCVZ""*/dia

Valadares Filho et al. (2006) e Sainz et al. (2006), ao compilarem dados
individuais de bovinos Nelore no Brasil, obtiveram exigéncias de energia
metabolizavel para machos inteiros, respectivamente de 108,40 e 107,13
kcal/PCVZ®"/dia. Sainz et al. (2006), ao assumirem eficiéncia de uso da energia
metabolizavel média de 64%, atestaram que o valor obtido de 107,13
kcal/PCVZ%"/dia é praticamente idéntico ao sugerido pelo NRC (2000) para
animais zebuinos. Portanto, o valor obtido no presente estudo é superior aos
descritos na literatura envolvendo animais da raga Nelore.

As exigéncias de energia metabolizavel para mantenga (EMm) estimado
utilizando-se a relacédo entre a energia retida (ER) e o CEM estao presentes na

Tabela 4. Nao houve diferencga entre suplementados e ndo suplementados.
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Tabela 4 — Parametros das equagdes de regressao do logaritmo da energia retida
(ER;kcal/PCVZ°®/d) sobre o consumo de energia metabolizavel
(kcal/lkgPCVZ%"°/d) para descrever a utilizagéo de energia por animais
suplementados, ndo suplementados e em conjunto

Componente Parametros
Intercepto (a) Inclinagao Ne r“? EMm Kg (%)
x1000 (b)
Suplementados -11,88 0,16 13 0,08 77,70 15,29
Nao -32,72 0,23 8 0,12 139,65 23,43
suplementados
Conjunta -43,62 0,32 21 0,31 138,09 31,58

A eficiéncia de utilizagao da energia liquida para ganho foi de 31,58%, valor
proximo ao de 35% recomendado por Valadares Filho et al. (2006) para animais
com taxas de ganho de peso menores que 1,0 kg/dia. Contudo, Moraes (2006)
encontrou valor de eficiéncia de utilizacdo da energia liquida para ganho de 26%
valor inferior ao do presente estudo.

Na Tabela 5 estdo presentes as estimativas dos conteudos corporais de
gordura e energia total no peso vivo e no peso de corpo vazio. Verificaram-se
incrementos no conteudo corporal de gordura de 19,15 kg para 36,88 kg e de
energia de 439,36 Mcal para 755,53 Mcal a medida que se aumentou o PV dos
animais. Em adigdo, aumentaram-se os conteudos de gordura, expressos em g/kg
PCVZ e energia em Mcal/kg PCVZ. Quando o PCVZ passou de 223,63 kg (250 kg
PV) para 357,08 kg (400 kg PV) a participagdo da gordura aumenta de 8,56%
para 10,3% do PCVZ. De forma geral, este comportamento reflete a
desaceleracao do crescimento do tecido muscular em detrimento ao mais rapido
desenvolvimento do tecido adiposo, em fun¢cdo do aumento no PCVZ, visto que
apresenta maior impulso de crescimento em idades mais avancadas (Berg &
Butterfield, 1979).

Os dados de Moraes (2006) apresentam a participagcdo da gordura no
PCVZ de animais com 250 e 400 Kg de PV de 12,29 e 26,80%, respectivamente,
valores bem superiores ao do presente experimento. Também Fregadolli (2005)
observou valores de 10,36 e 19,05% do PCVZ. Possivelmente as diferengas

observadas devem estar associadas as diferencas existentes entre a densidade
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caldrica das diferentes dietas experimentais ou a diferenca na idade dos animais

em estudo.

Tabela 5 — Conteudos corporais estimados de gordura e energia em fungao do
peso vivo e no peso de corpo vazio de bovinos anelorados sob

pastejo
Peso vivo Gordura Energia Gordura Energia
(kg) (k) (Mcal) (g’/kg PCVZ)  (Mcal/lkg PCVZ)
250 19,15 439,36 85,62 1,96
300 24,69 542,19 92,02 2,02
350 30,62 647,69 97,79 2,07
400 36,88 755,53 103,08 2,11

PCVZ=PV*0,8945

As exigéncias liquidas de energia e os conteudos de gordura, por kg de
ganho de PCVZ, sao apresentados na Tabela 6. Com a elevagcao do PV dos
animais de 250 kg para 400 kg, observaram-se incrementos nos conteudos de
gordura e nas exigéncias de energia no ganho de PCVZ na ordem de 24% e
107,49%, respectivamente. Os resultados sdo condizentes com as observagdes
tanto em animais criados em confinamento (Freitas et al., 2006b, Paulino et al.,
2004 e Silva et al.,, 2002a) quando em pastejo (Zervoudakis et al., 2002;
Fregadolli, 2005). Segundo Berg & Butterfield (1976), a medida que o peso
corporal se eleva, a concentragdo de gordura no corpo aumenta, com
consequente aumento nas exigéncias energéticas, visto que ha aumento no valor

energético do ganho, juntamente com o aumento do peso dos animais.

Tabela 6 —Exigéncias liquidas de energia (Mcallkg GPCVZ) e conteudo de
gordura no GPCVZ (g/kg GPCVZ) de bovinos anelorados sob pastejo

Peso vivo (kg) Exigéncia de energia Conteudo de gordura
(Mcal’/kg GPCVZ) (g/kg GPCVZ)
250 2,27 119,43
300 2,33 128,35
350 2,39 136,40
400 2,44 143,79

PCVZ=PV*0,8945
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A taxa de incremento do conteudo de gordura no ganho com a elevagao do
peso corporal dos animais do presente estudo foi menor que as observadas por
Pires et al. (1993), Paulino et al. (1999b), Véras et al. (2001a) e Freitas et al.
(2006b) ao trabalharem com animais em regime de confinamento. Fontes et al.
(2005b) e Moraes (2006) ao trabalharem com animais em pastejo, também
encontraram menores taxas de incremento de gordura no ganho com o aumento
do PV dos animais em comparagao a animais confinados.

Este menor acréscimo de gordura em animais em pastejo quando
comparados com animais em confinamento, € decorrente do menor nivel de
energia da dieta normalmente consumida por animais em pastejo, em relagao as
dietas mais energéticas comumente utilizadas em confinamento, as quais
propiciam taxas de ganho de peso mais elevadas. Em adigdo, é sabido que o
conteudo de gordura no ganho é positivamente influenciado pela taxa de ganho
de peso dos animais (Geay, 1984 e NRC, 2000). Em adicéo, deve-se ressaltar
que esta menor deposi¢cdo de gordura corporal também pode ser em virtude da
maior atividade fisica de bovinos manejados a pasto.

No presente estudo, para um bovino com 400 kg de PV e ganho de peso
de 1,0 kg/dia, as exigéncias liquidas de energia foram estimadas em 2,44 Mcal/kg
GPCVZ. Para o mesmo peso (400 kg), Fregadolli (2005) e Moraes (2006)
encontraram para animais Nelore e cruzado requisitos liquidos de energia para
ganho de 1 kg de PCVZ de 4,65 Mcal e 4,21 Mcall/kg, respectivamente, sendo
superiores ao valor aqui encontrado.

Silva et al. (2002b) ao analisarem conjuntamente varios experimentos,
encontraram exigéncias liquidas de energia para ganho de 1 kg de PCVZ de 3,21
a 4,75 Mcal, para animais da raca Nelore com peso vivo de 250 e 400 kg de PV,
respectivamente, e de 3,27 e 3,92 Mcal para animais F1 (Europeu x Zebu) com
peso vivo de 250 e 400 kg de PV, respectivamente. Possivelmente o baixo valor
aqui encontrado possa ser explicado pela baixa quantidade de energia no ganho,
em razao da baixa porcentagem de gordura dos animais uma vez que se tratava
de animais jovens e mantidos em dietas de baixa concentragéo calorica.

A equagao de regressao efetuada para descrever a relagédo entre a energia
retida (ER) e o ganho diario de PCVZ (GDPCVZ) a dado PCVZ, foi: ER=
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0,0397*PCVZ%"**GDPCVZ""'%®¥ (r* = 0,87), em que: ER = retencdo diaria de
energia, expressa em Mcal. Esta equacgédo difere da preconizada pelo NRC
(2000), para um novilho de porte médio, que é igual a: ER =
0,0635*PCVZ%"**GDPCVZ"*". Também trabalhando com novilhos Nelores n&o-
castrados, porém em confinamento, Silva et al. (2002a) encontraram ER
(Mcal/dia) = 0,0413*PCVZ%">*GDPCVZ**"® (r* = 0,49). Utilizando-se os dados
nacionais de diferentes estudos, Valadares Filho et al. (2006) obtiveram para
machos ndo-castrados zebuinos ER (Mcal/dia) = 0,0529*PCVZ°"**GDPCVZ" %%

A equacéao encontrada no presente estudo, estima a ER de um animal com
GDPCVZ igual a 1,0 kg e PV de 400 kg, em 3,07 Mcal/dia, sendo inferior ao
estimado por Valadares Filho et al (2006) de 4,73 Mcal/dia para machos nao-
castrados e ao descrito pelo NRC (2000) que estimaria a ER em 5,68 Mcal/dia.

Moraes (2006) gerou equacgao de ER (Mcal/kg) =
0,0617*PCVZ%"**GDPCVZ"%%, estimando o valor de ER de um animal com
GDPCVZ igual a 1,0 kg e PV de 400 kg, como sendo de 5,51 Mcal/dia.

O fato de a ER obtida com os dados do presente estudo ser menor que a
encontrada pela equagéao proposta pelo NRC (2000) e todos os outros dados aqui
comparados pode, em parte, ser explicado pelas menores quantidades de
gordura dos animais avaliados no estudo.

Sé&o apresentadas na Tabela 7, as exigéncias estimadas de EM, ED e NDT
para mantenca de bovinos em pastejo com pesos vivos entre 250 e 400 kg.
Observou-se que, com o aumento do peso corporal, houve incrementos nas
exigéncias de mantenca de EM, ED e NDT, seguindo tendéncia semelhante
observada para as exigéncias liquidas de energia para mantenga. Considerando
um animal de 400 kg de PV, Silva et al. (2002c) e Véras et al. (2001b)
encontraram valores de EM, ED e NDT para mantenca de animais Nelore nao-
castrados, em confinamento, semelhante aos do presente estudo. Contudo
Moraes (2006) encontrou valores de NDT nas exigéncias de mantenca de
novilhos anelorados em condigdes de pastejo bem inferiores. O autor relata
requerimento de EM de mantenga pra um animal de 400 kg de PV como sendo de

8,86 Mcal/dia, valor 24% inferior ao observado neste estudo.
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Tabela 7 — Exigéncias diarias de energia metabolizavel (EM) e energia digestivel
(ED) e requisitos de NDT, para mantenca de bovinos anelorados sob
pastejo em fungao do peso vivo

_ EM ED NDT
Peso vivo(kg) ] . .
(Mcal/dia) (Mcal/dia) (kg/dia)
250 8,11 9,89 2,24
300 9,30 11,34 2,57
350 10,44 12,73 2,89
400 11,54 21,71 4,92

PCVZ = PV*0,8945

Considerando-se a km obtida de 0,53 e o valor de 68,07 kcal/PV®"® como
requisito liquido de energia para mantenca, observada no presente estudo, a
exigéncia de EM para mantenga de bovinos anelorados em pastejo seria de
123,38 kcal/lPV®™®, a de ED de 150,46 kcal/PV*"® e a de NDT de 34,13 g/PV°*"°.
Ao trabalharem com animais Nelore ndo-castrados em confinamento, Silva et al.
(2002c) estimaram as exigéncias de EM, ED e NDT em 132,9 kcal/PV®"®, 162,0

kcal/PV®™ e 36,7 g/PV®"°, respectivamente.
CONCLUSOES

As exigéncias de Elm de bovinos anelorados criados em regime de pastejo
s&o estimadas em 74,01 kcal/PCVZ®"*/dia.

As exigéncias de Elg de animais anelorados n&o-castrados criados a pasto,
podem ser obtidas pela equacao: ER (Mcal/kg) = 0,0397*PCVZ%"**GDPCVZ" 1982

A eficiéncia de utilizagdo da EM para mantengca (km) de animais

anelorados sob pastejo € de 53% e para ganho (kg) de 32%.
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CAPITULO 4
Exigéncias Nutricionais de Bovinos de Corte em Pastejo: Proteina

Resumo - Com o objetivo de determinar as exigéncias protéicas de
bovinos anelorados sob pastejo, foi conduzido um experimento utilizarando-se 24
animais nao-castrados, com peso vivo médio inicial (PVI) de 339,75142,35 kg e
idade média de 15 meses. Quatro animais foram abatidos, apds o periodo de
adaptacao, para servirem como referéncia para as estimativas do peso de corpo
vazio (PCVZ) e da composicdo corporal iniciais dos animais mantidos no
experimento. Dos 20 animais restantes, quatro foram designados ao grupo
mantenca com tempo de pastejo restrito para limitar o consumo de energia a nivel
préximo da mantenca. Os 16 demais distribuidos em quatro tratamentos: mistura
mineral, feijdo + farelo de trigo + uréia, farelo de trigo + uréia e farelo de arroz +
uréia. O conteudo de proteina retido no corpo foi estimado por meio de equagao
de regressao do logaritmo do conteudo corporal de proteina, em fungdo do
logaritmo do peso de corpo vazio (PCVZ). Derivando-se a equagéo de predi¢cao
do conteudo corporal de proteina, foram obtidas as exigéncias liquidas de
proteina, para ganho de 1 kg de PCVZ. As exigéncias liquidas de proteina para
ganho diminuiram com o aumento do peso vivo (PV) dos animais. As exigéncias
liquidas de proteina para ganho diminuiram com o aumento do peso vivo (PV) dos
animais. A exigéncia liquida de proteina encontrada para um animal de 250 kg foi
de 192,87 g/kg GPCVZ, enquanto para um animal de 400 kg foi de 187,01 g/kg
GPCVZ. Foi obtida a seguinte equagao para estimativa da proteina retida (PR),
em func&o do ganho de peso vivo em jejum (GPVJ) e da energia retida (ER) : PR
(g/dia) = 16,2036 + 234,3105 x GPCVZ - 31,4027 x ER (r* = 0,56). Animais que
consomem suplementos protéicos apresentam maiores exigéncias de protéica
degradavel no rumen (PDR) do que animais nao-suplementados, em virtude do
maior consumo de nutrientes digestiveis totais (NDT). Para um animal de 400 kg
de PV suplementado, as exigéncias de PDR e proteina ndo degradavel no rumen
foram de 970,65 e 145,81, respectivamente, correspondendo a exigéncia de
proteina bruta de 1116,47g/dia.

Palavras-chave — Pasto, proteina bruta, requerimento, zebuinos

71



Nutritional Requirements of Beef Cattle at Pasture. Protein.

Abstract — The objective experiment were evaluate of protein requeriment
of grazing beef cattle, using 24 zebu bulls at pasture with average initials age of 15
months and initial live weight (LW) of 339,75+42,35. Four animals were
slaughtered at the beginning of the trial, performing the reference group; four had
grazing time restricted, to limit energy intake to a level close to the maintenance
level. The remaining were uniformly allotted to a complete randomized design, in
four treatments: mineral mix MM, whole bean + wheat middlings + urea (FEI);
wheat middlings + urea (FTR) and rice bran + urea (FAR). The protein content
retained in the body was estimated by a regression equation obtained between the
logarithm of the body content of protein and the logarithm of the empty body
weight (EBG). The net requirements of protein for 1 kg of empty body gain were
determined as the derivative of the equation of prediction of protein body content.
The protein requirements for gain decreased as the LW increased. The protein
requirement found for an animal with 250 kg, was 192.87 g/kg EBW, while for an
animal of 400 kg of live weight was 187,01 g/kg EBG. An equation was obtained to
estimate the retained protein (RP) in function the live weight gain (LWG) and the
retained protein (RP): RP = 16,2036 + 234,3105*LWG + 31,4027*RE. The animals
that were fed with protein supplementation presented large protein requirements
than animals not supplemented, due the largest intake of total digestible nutrients
(TDN). An animal with 400 kg of LW fed protein supplementation, the daily protein
requirements in terms of degradable and no degradable protein were, respectively,
970,65 and 145,81 g/day. The requirement of crude protein was 1116.47 g/day.

Key Words: Crude protein, pasture, requirements, zebu cattle
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INTRODUCAO

E de suma importancia que no processo de profissionalizacdo da industria
pecuaria brasileira, esta seja capaz de especificar e prover o requerimento de
proteina dos animais da forma mais precisa possivel ndo apenas se considerando
evitar possiveis perdas e poluicdo ambiental, mais principalmente o alto custo
deste componente nas ragdes.

O conhecimento do requerimento de proteina também em animais sob
pastejo é de extrema importancia, pois permite identificar os procedimentos mais
econdmicos de suplementagao deste nutriente, considerando ser esta a base da
pecuaria nacional, verifica-se que poucas sdo as informagdes de exigéncias de
proteina de bovinos de corte em pastejo (Zervoudakis et al., 2002; Fregadolli,
2005; Moraes, 2006), sendo a maioria obtida com animais em regime de
confinamento.

O bovino em pastejo se insere em um ciclo que se altera dinamicamente,
influenciado pelo ambiente e por mudangas nos requerimentos e no suprimento
de forragem (Noller et al., 1996). Desta forma, para que o0s animais possam
expressar o seu potencial genético para a producao de carne, a formulagao de
suplementos que maximizem o consumo de pasto, fazendo com que a dieta total
consumida atenda as necessidades dos animais sem dispéndio de nutrientes, o
conhecimento das exigéncias de animais a pasto se faz necessario.

Neste contexto, tdo importante quanto a energia, a determinagcdo das
exigéncias de proteina, seja para mantenca, seja para crescimento, é
imprescindivel (Paulino et al., 2004). As exigéncias de proteina para os bovinos
sdo supridas pelo total de aminoacidos absorvidos no intestino (proteina
metabolizavel), resultantes do somatdrio daqueles de origem dietética e da
proteina microbiana.

A demanda de proteina para mantenga para um bovino é igual as perdas
metabdlicas fecais e urinarias, além daquelas perdas de proteina por descamacéao
(Valadares Filho et al., 2005). O NRC (2000) recomendou o valor diario de
exigéncia de proteina metabolizavel para mantenca de 3,8 g/kg PV®"°. Ja o AFRC
(1993) estipulou o valor de 2,3g /kgPV®"®. No entanto, Valadares Filho et al.

(2006) calculou um valor de 4,0 g/kg® ™.
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As exigéncias liquidas de proteina para ganho de peso variam com a raga,
a classe sexual e a taxa de ganho de peso, sendo maiores nos animais inteiros
em relagao aos animais castrados e, para mesmo sexo, S40 maiores para animais
de maturidade tardia em relagao aos de maturidade precoce (Geay, 1984).

A deposi¢cédo no corpo vazio tem sido estimada utilizando a taxa de ganho
de peso diaria e a composi¢cdo do ganho NRC (2000). A composigédo do ganho é
dependente da maturidade fisiologica dos animais sendo esta variavel em fungéo
do grupo avaliado e da racga.

A porcentagem de energia retida no ganho na forma de proteina aumenta
quando a energia retida no ganho diminui, 0 que sugere que a energia retida
como proteina pode ser usada para calcular a eficiéncia parcial da energia
metabolizavel a energia liquida para crescimento. De fato, Lana et al. (1992);
Estrada et al. (1997), Véras (2000) e Almeida et al. (2001) observaram queda nas
exigéncias liquidas de proteina a medida que o peso corporal se elevou.

Segundo o NRC (2000) o grande numero de ragas de bovinos, a
diversidade de cruzamentos, a utilizacdo de agentes anabolizantes, a condigéo
sexual dos animais e os sistemas de alimentacado e de classificagcdo de carcaca
adotados na América do Norte tornam os sistemas Europeu (ARC) e Australiano
(CSIRO), utilizados para estimar as exigéncias de proteina, improprios as
condicbes norte-americanas. Com base nesta afirmativa, pode-se inferir que,
sistemas estrangeiros ndo sao apropriados para as condigdes tropicais, o que
justifica o desenvolvimento de pesquisas sobre as exigéncias nutricionais, a fim
de se obter maior numero de informagdes para aperfeicoamento da tabela de
exigéncias nutricionais de animais nas condi¢des tropicais.

Assim, objetivou-se com este trabalho estimar as exigéncias liquidas de
proteina para ganho de peso em bovinos anelorados criados no sistema pasto-

suplemento durante o periodo das aguas.
MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido no Setor de Bovinocultura de Corte da

Universidade Federal de Vigosa entre os meses dezembro de 2004 a marco de
2005.
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Foram utilizados 24 bovinos anelorados, nédo castrados, com idade e peso
vivo (PV) médios iniciais, respectivamente, de 15 meses e 339 kg. Ao iniciar o
experimento, foram abatidos quatro animais que serviram de referéncia no estudo
da composic¢ao corporal inicial. Os 20 animais restantes foram divididos em cinco
lotes de quatro animais, sendo que cada um dos lotes recebeu um dos cinco
tratamentos: mantenca (MT), mistura mineral (MM), feijdo + farelo de trigo + uréia
(FEI), farelo de trigo + uréia (FTR) e farelo de arroz+ ureia (FAR) (Tabela 1).
Foram destinados ao tratamento MT quatro animais, submetidos a um pastejo
restrito objetivando atender as exigéncias de mantenga. Estes foram soltos as
8:00h da manha e presos as 10:00h, totalizando duas horas de pastejo para se
manter a ingestdo de alimento em nivel pouco acima da exigéncia de mantencga.
Os demais tratamentos apresentaram quatro repeticbes cada. O suplementos

foram ofertados as 10:00h em quantidade de 1,00 kg/animal/dia.

Tabela 1 — Composicao percentual dos suplementos, com base na matéria natural

Tratamentos/?
Ingredientes(%) MT MM FEI FRT FAR
Mistura Mineral 9% de P/° 100,0 100,0 6,0 6,0 6,0
Uréia/sulfato de amé6nia-9:1 1,5 3,0 40
Farelo de Trigo 46,25 91,0
Feijao Inteiro 46,25
Farelo de Arroz 90,0

a / MT = mantenga; MM = mistura mineral; FEI = feijao inteiro+farelo de trigo; FTR = farelo de
trigo; FAR = farelo de arroz. b/composigao percentual: fosfato bicalcico, 50,00; cloreto de soédio =
17683)5;_sulfato de zinco 1,40; sulfato de cobre = 0,70; sulfato de cobalto = 0,05 e iodato de potassio

A area experimental destinada aos animais foi constituida de cinco
piquetes de 2,0 ha cada, formados com Brachiaria decumbens Stapf., providos de
bebedouros e comedouros cobertos. Visando minimizar a influéncia da possivel
variagdo na disponibilidade de matéria seca (MS) de pasto, os animais
permaneceram em cada piquete por quinze dias e apds este periodo procedeu-se
o rodizio dos animais (mantendo-se a aplicagdo dos mesmos tratamentos aos
animais) entre os piquetes.

A avaliagdo da digestibilidade foi feita durante oito dias, entre os dias

quatro e onze de janeiro sendo cinco dias de adaptagao e trés dias para coleta de
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fezes. Os animais foram contidos em tronco e o 6xido crémico foi aplicado em
dose unica diaria (15g/animal) acondicionado em cartuchos de papel injetado via
oral, com o auxilio de um cano de PVC. As coletas de fezes foram realizadas as
08h00min, 12h00min e 16h00min durante trés dias consecutivos.

A excrecdo da matéria seca fecal foi estimada utilizando-se o indicador
externo oxido crémico (Burns et al., 1994), sendo calculada com base na raz&o

entre a quantidade do indicador fornecido e sua concentragéo nas fezes:

Quantidade fornecida doindicador (g)
Concentracéo do indicador nas fezes (%)

Excrecéo fecal (g /dia) = 100

A estimativa do consumo voluntario foi realizada empregando-se como

indicador interno a FDNi utilizando-se as seguintes equagdes:

CMS - [(EF x CIF ) - IS]+CMSS
CIFO

em que: EF = excrecéo fecal (kg/dia); CIF = concentragao do indicador nas
fezes (kg/kg); IS = indicador presente no suplemento (kg/dia); CIFO =
concentragdo do indicador na forragem (kg/kg) e CMSS = consumo de matéria
seca de suplemento (kg/dia).

Para amostragem do pasto foram realizadas coletas via fistula esofagica de
animais mantidos em pastejo juntamente com os animais de desempenho, sendo
que estas ocorreram no inicio e no fim da semana de avaliagcao da digestibilidade.

Apds as coletas, as amostras de extrusa e fezes foram pré-secadas em
estufa de ventilagdo forcada a aproximadamente 60°C por 72 horas e
posteriormente moidas em moinho de faca com peneira com malha de 1 mm. As
analises laboratoriais das amostras da extrusa e das fezes foram realizadas de
acordo com as técnicas descritas por Silva & Queiroz (2002) com excegao das
determinagcdes de FDA e FDN que seguiram os métodos de Van Soest &
Robertson (1985) e Mertens (2002), respectivamente. Na Tabela 2 é apresentada

a composicao quimica do pasto e dos suplementos.
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Tabela 2 - Teores médios de MS (MS%), MO, PB, NNP, nitrogénio insoluvel em
detergente neutro (NIDN) e acido (NIDA), EE, FDN, FDNcp, FDNi,
CNF, CNFcp, FDA, FDA..

Tratamentos ]

it B.decumbens
em
Mistura mineral FEI FTR FAR

MS (%) 90,01 81,67 77,20 75,85 25,91
MO3 - 94,70 94,86 86,49 87,89
PB® - 22,77 16,63 17,53 9,31
NNP* - 62,88 76,93 89,62 50,82
NIDN* - 7,34 6,67 5,70 35,02
NIDA* - 1,68 2,85 2,38 24,23
EE3 - 1,62 3,53 2,23 1,68
FDN?® - 30,81 38,24 31,33 66,65
FDNcp3 - 24,39 34,56 20,21 60,42
FDN;i® - 7,06 17,66 22,65 21,76
CNF® - 38,66 34,24 33,66 10,25
CNFcp3 - 44 97 37,92 4478 16,48
FDA3 - 12,46 12,17 13,25 40,20
FDAI® - 4,92 6,11 2,31 12,31

'/Extrusa; °/%MS; /% do nitrogénio total

Os animais foram pesados ao inicio do experimento e posteriormente a
cada 28 dias, sendo o abate, por concussao cerebral, seguida de sec¢ao da veia
jugular, realizado ap6s um periodo de 16 horas de jejum. O abate foi efetuado de
forma escalonada, com os animais dos tratamentos MT, MM, FEI, FRT e FAR
abatidos, respectivamente, apds 104, 106, 108 e 110 dias de suplementagao.

As amostras de sangue foram coletadas imediatamente apds a secgéo da
veia jugular dos animais, acondicionadas em recipiente de vidro e deixadas em
estufa de ventilagdo forcada a aproximadamente 60°C por um periodo de 72
horas.

Os pesos do coragao, pulmdbes, figado, bago, rins, gordura interna, carne
industrial, mesentério, cauda e aparas (traquéia, es6fago e aparelho reprodutor),
juntamente com os do trato gastrintestinal depois de lavados, foram somados as

demais partes do corpo (carcaga, cabega, couro, pés e sangue) para
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determinagao do peso de corpo vazio (PCVZ). A relagdo média obtida entre o
PCVZ e o peso vivo (PV) dos animais referéncia foi utilizada para estimar o PCVZ
inicial dos animais que permaneceram no experimento. As visceras e 0Orgaos
foram moidos juntos em cutter e uma amostra representativa foi retirada para
analises.

A carcaga dos animais foi dividida em duas metades, as quais foram
pesadas e, em seguida, resfriadas em camara fria a -5°C, durante
aproximadamente 20 horas. Decorrido esse tempo, a carcacga direita foi retirada
da camara fria e totalmente dissecada, procedendo-se a separagao dos tecido
muscular, adiposo e ésseo, que foram, posteriormente pesados.

ApsGs a moagem dos Orgaos+visceras+rabo, gordura e musculo, e secgao
dos ossos (carcaga, cabega e pés) e couro, as amostras foram acondicionadas
em vidro (500 mL), levadas a estufa a 105°C por 72 a 96 horas para determinagéo
da matéria seca gordurosa (MSG). Em seguida cada amostra foi lavada com éter
de petroleo, obtendo-se a matéria seca pré-desengordurada (MSPD). As
amostras foram moidas em moinho de bola, para posteriores determinacdes de
nitrogénio total, extrato etéreo (EE), conforme Silva & Queiroz (2002). A gordura
removida no pré-desengorduramento foi calculada pela diferenca entre a MSG e a
MSPD, cujo resultado foi adicionado aos obtidos para o EE residual na MSPD,
para determinagéo do teor total de gordura. A partir do conhecimento dos teores
de proteina e de extrato etéreo na MSPD e do peso da amostra submetida ao pré-
desengorduramento, foram determinados os respectivos teores na matéria
natural.

A relagéo obtida entre o PCVZ e o PV dos animais referéncia foi utilizada
para a estimativa do PCVZ inicial dos animais que permaneceram em
alimentagdao. Dentro de cada tratamento, foram sorteados dois animais para
representa-lo, do qual foram retiradas amostras da cabe¢ca e de um membro
anterior e outro posterior, para separagao fisica de musculos, gordura, 0ssos e
couro.

Os conteudos corporais de proteina na carcaga foram determinados em
funcdo das concentragdes percentuais destes nos 6rgaos, nas visceras, no couro,
no sangue, na cauda, na cabega, nos pés e nos constituintes separados (gordura,

musculos e ossos) da carcaca.
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Os conteudos de proteina retida no corpo dos animais de cada tratamento,
e para todos os tratamentos em conjunto, foram estimados por meio de equacgdes
de regressdo do logaritmo do conteudo corporal de proteina em fungdo do

logaritmo do PCVZ, segundo o ARC (1980), conforme o seguinte modelo:
Y=u+bX+e

em que: Y = logaritmo do conteudo total de proteina (kg) retido no corpo
vazio; | = efeito da média (intercepto); b = coeficiente de regressao do logaritmo
do conteudo proteina em fungao do logaritmo do PCVZ; X = logaritmo do PCVZ;
e = erro aleatorio.

Equacgbes foram construidas adicionando-se os valores relativos aos dos
animais referéncia para os animais suplementados e ndo-suplementados.

Derivando-se as equacgdes de predigdo do conteudo corporal de proteina
em funcao do logaritmo do PCVZ foram obtidas as exigéncias liquidas de proteina

por kg de ganho de PCVZ, a partir de equagao do tipo:

Y'=h.10%.X "

em que: Y’= ou exigéncias liquidas de proteina; a e b = intercepto e
coeficiente de regressao, respectivamente, das equagdes de exigéncias liquidas
de proteina; X = PCVZ (kg).

Para a conversao do PV em PCVZ, dentro do intervalo de pesos incluido
no presente estudo, calculou-se a correlacdo entre o PCVZ dos animais
suplementados e o PV dos mesmos. Para conversdo das exigéncias para ganho
de PCVZ em exigéncias para ganho de PV, utilizou-se o fator obtido a partir dos
dados experimentais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A relacédo obtida para estimativa do PCVZ a partir do PV dos animais do

presente estudo foi: PCVZ = PV*0,8945. Tal valor encontra-se proximo ao
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recomendado pelo NRC (2000) de 0,8910 e dos valores de 0,8975, 0,8956 e
0,8960 observados, respectivamente, por Silva et al. (2002a), Paulino et al. (2004)
e Valadares Filho et al. (2006) obtidos com animais da raga Nelore em
confinamento.

Por outro lado, em animais a pasto, Zervoudakis et al. (2002) e Moraes
(2006) trabalhando com novilhos mesticos Holandés-Zebu e Fregadolli (2005)
com animais Nelore observaram relagao entre PCVZ e PV de 0,8575, 0,8877 e
0,8746, respectivamente. E sabido que animais com grau de sangue de ragas de
aptidao leiteira e seus mestigos apresentam maior tamanho do trato gastrintestinal
e, consequentemente, maior conteudo de digesta que os animais zebuinos, o que
acarreta menor relacdo PCVZ/PV, como observado por Zervoudakis et al. (2002).

Adotou-se o fator 0,951, obtido a partir dos dados experimentais, para
conversdo das exigéncias para ganho de PCVZ (GPCVZ) em exigéncias para
ganho de peso vivo (GPV), ou seja, devem-se multiplicar as exigéncias fornecidas
em fungdo do ganho de peso de corpo vazio por 0,951 para encontrar as
exigéncias em fungdo do ganho de peso vivo. Paulino et al. (2004) encontraram
relagcdo entre GPCVZ e GPV de 0,900, proximos aos aqui apresentado. O NRC
(2000) utiliza a relagao 0,956 entre o GPCVZ e o GPV.

Na Tabela 3 sdo apresentados os parametros das equacdes de regressao
do logaritmo do conteudo de proteina (kg) a concentragcdo no corpo vazio, em
funcdo do logaritmo do PCVZ (kg). Adotou-se uma unica equagao para a

estimativa do conteudo corporal de proteina.

Tabela 3 — Parametros das equagdes de regressao do logaritmo do conteudo de
proteina (kg) no corpo vazio, em fungéo do logaritmo do PCVZ (kg) de
bovinos anelorados sob pastejo

Parametro
Componente Intercepto (a) Coeficiente (b) r’
Nao- -0,7018 1,0038 0,89
suplementados
Suplementados -0,5133 0,9255 0,92
Conjunta -0,5308 0,9343 0,90
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Na Tabela 4 sdo apresentadas as estimativas do conteudo corporal de
proteina total no peso vivo e no peso de corpo vazio. Observaram-se incrementos
no conteudo corporal de proteina de 46,16 kg (250 kg PV) para 71,62 kg (400 kg
PV) a medida que se aumentou o PV dos animais, sendo em virtude do aumento
da massa corpérea a medida que o animal cresce. Para animais Nelores sob
pastejo na faixa de peso vivo de 400 kg, Fregadolli (2005) estimaram o conteudo
de proteina corporal em 61,0 kg. Moraes (2006) estimaram valores de conteudo
de proteina corporal de 67,02 kg, sendo bem préximo ao valor encontrado no
presente estudo.

De forma contraria ao conteudo no PV, a concentracéo de proteina quando
expressada em g/kg PCVZ diminuiu com o aumento do PV. Quando o PCVZ
passou de 206,44 kg (250 kg PV) para 200,16 kg (400 kg PV) ocorreu redugao na
participacdo do conteudo de proteina na ordem de 3%. De forma similar,
Fregadolli (2005) e Moraes (2006) também observaram reducédo do conteudo de
proteina a medida que o PCVZ do animal € incrementado. No entanto, ao
trabalhar com animais mesticos Holandés-Zebu, Zervoudakis et al. (2002)
observaram pequenos incrementos no conteudo de proteina que segundo os
autores se deveram ao fato dos animais estudados ainda manifestarem algum

crescimento.

Tabela 4 — Conteudo corporal estimado de proteina em fungao do peso vivo e do
peso de corpo vazio de bovinos anelorados sob pastejo

Proteina
Peso vivo (kg) kg g/kg PCVZ
250 46,16 206,44
300 54,74 203,98
350 63,22 201,92
400 71,62 200,16

PV=0,8945*"PV

Os requisitos liquidos protéicos decresceram, a medida que o PV dos
animais se elevou, devido ao aumento da concentragdo de gordura em detrimento
a de proteina, caracterizando menor ganho de proteina por kg de ganho de
PCVZ.
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Paulino et al. (2004), ao trabalharem com animais Nelore castrados, em
confinamento, observaram reducéo da participagao da proteina de 20,77% com a
elevagdo do PCVZ, sendo superior ao valor do presente estudo. Segundo os
autores, o que se observa é que o conteudo corporal de proteina sofre reducao
mais significativa em animais castrados uma vez que depositam gordura mais
pronunciadamente, o que poderia explicar os menores requerimentos de proteina
de bovinos castrados em relagdo aos n&o-castrados. De acordo com Berg &
Butterfield (1979), a reducdo da proteina com o aumento do PCVZ reflete a
desaceleracao do crescimento do tecido muscular em detrimento ao mais rapido
desenvolvimento do tecido adiposo, o qual apresenta maior impulso de

crescimento em idades mais avangadas.

As exigéncias liquidas de proteina, por kg de ganho de PCVZ, sao
apresentadas na Tabela 5. Observou-se que as exigéncias de proteina no ganho
de PCVZ decresceram a medida que o PV dos animais se elevou. Este resultado
concorda com as observagcbes de Fregadolli (2005) e Moraes (2006) ao
estudarem animais em pastejo e com as observagdes de Paulino et al. (1999),
Véras (2000), Silva et al. (2002a) e Freitas et al. (2006) em animais confinados.
Em adicdo, os dados de composicdo do ganho em peso para bovinos,
preconizados pelo ARC (1980), evidenciam diminui¢do na quantidade de proteina
depositada por kg de ganho, a medida que o animal se torna mais pesado. De
fato, Backes et al. (2005) observaram que, tanto zebuinos quanto seus mestigos
apresentaram exigéncias de proteina numericamente superiores na fase de recria
em relacado a de terminagéao, confirmando o fato de que, a medida que se eleva o
peso corporal, as exigéncias de proteina decrescem, em decorréncia da queda no
desenvolvimento muscular.

Tabela 5 — Exigéncias liquidas de proteina de bovinos anelorados sob pastejo, em
funcio do peso vivo

Peso vivo (kg) Exigéncia de proteina (g/kg GPCVZ)
250 192,87
300 190,58
350 188,66
400 187,01

PV=0,8945"PV
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Para Fregadolli (2005) e Moraes (2006) também trabalhando com animais
nao-castrados sob pastejo a exigéncia de proteina para um animal de 400 kg
expressa em g/kg de GPCVZ é de 146,00 e 141,86g/kg GPCVZ, valores inferiores
ao do presente estudo em cerca de 21 e 25%, respectivamente.

Quando comparado com as exigéncias observadas em animais em
confinamento, o valor do presente estudo esta préximo das estimativas para um
bovino n&o-castrado com o mesmo peso vivo por Silva et al. (2002a) e Valadares
Filho et al. (2006). Por outro lado, Véras et al (2001) e Freitas et al. (2006)
encontraram valores inferiores ao do presente estudo. Por meio da compilagao de
dados de exigéncias nutricionais de bovinos de corte no Brasil, Silva et al. (2002b)
e Valadares Filho et al. (2006) estimaram as exigéncias liquidas de proteina para
ganho de peso de bovinos zebu ndo-castrados em 151,51 g/kg GPCVZ e 172,08
g/kg GPCVZ, respectivamente. Conforme Paulino et al. (2005), vale ressaltar que
em todos esses trabalhos citados, a composicao corporal ndo foi mensurada
diretamente, mas sim estimada pelo corte das 9-10-11 costelas, o que pode
ocasionar divergéncias na estimagéo das exigéncias.

Foi gerada uma equagao de regressao da proteina retida (PR), em fungao
da energia retida (ER, Mcal/dia) e do ganho de peso vivo (GPV, kg/dia), para a
estimagao das exigéncias liquidas de proteina para qualquer faixa de peso e de
ganho de peso. A equacdo obtida foi a seguinte: PR (g/dia) = 16,2036 +
234,3105*GPVJ — 31,4027*ER (r* = 0,56).

Moraes (2006) obteve da mesma forma, regressao da proteina retida (PR),
em funcado da energia retida (ER, Mcal/dia) e do ganho de peso vivo (GPV, kg/dia)
e encontrou a seguinte equacdo: PR (g/dia) = -34,6109 + 257,956*GPVJ -
17,01*ER (r* = 0,69).

A partir dessa equacado e tomando-se como referéncia um animal com
peso de corpo vazio de 400 kg e ganho médio diario de 1,0 kg/dia, obtém-se valor
de PR ou de exigéncias liquidas de proteina g/kg para ganho de peso de 142,47
g/kg PCVZ. Por outro lado, a equagao adotada pelo NRC (2000) estima o valor de
PR em 110,63 g/kg PCVZ, sendo 22,35% inferior ao encontrado no presente
estudo. A equacgdo obtida por Moraes (2006) estimou em 132,29 g/kgPCVZ a
exigéncia liquida de proteina/kg de ganho de peso, valor préximo ao do presente

experimento.

83



Ao agruparem informagdes de exigéncias de proteina de zebuinos no
Brasil e Valadares Filho et al. (2006) obtiveram, a seguinte equagéo para PR para
machos ndo-castrados: PR (g/dia) = 26,46 + 183,49*GPVJ - 9,38*ER (r* = 0,60).
A partir desta equacgao, considerando novamente um animal de 400 kg e
ganhando 1,0 kg/dia, obtém-se valor para PR de 159,74 g/kg PCVZ,
respectivamente, valor superior ao observado neste estudo que é de 142,47.

Assim, com base nos valores de PR observados por Silva et al. (2002b),
Valadares Filho et al. (2006) e do presente estudo, pode-se inferir que zebuinos,
independentemente de serem criados a pasto ou em confinamento, apresentam
exigéncias liquidas de proteina para ganho superior as preconizadas pelo NRC
(2000).

Véras (2006) trabalhando com bovinos Nelore (ndo-castrados, castrados e
fémeas) encontrou o valor de 4,03 g/kg de PV’ para exigéncia de proteina
metabolizavel para mantenca, independentemente da classe sexual. Este valor,
bem préximo ao valor de 3,8 g/kg PV%"® determinado por Wilkerson et al. (1993) e
adotado pelo NRC (2000). Desta forma, adotou o valor de 4,00 g/kg PV®"® para se
obter as exigéncias de proteina metabolizavel para mantenca de bovinos Nelore,
conforme recomendado por Valadares Filho et al. (2006b).

Na Tabela 6 sdo apresentadas as exigéncias de proteina metabolizavel
(PM), utilizando-se valores referentes as exigéncias liquidas de proteina para

ganho de peso, relativas aos dados em conjunto.

Tabela 6 - Exigéncias de proteina metabolizavel para mantengca (PMm) e para
ganho (PMg) de 1,0 kg de peso vivo (g/kg GPVZ) de bovinos
anelorados sob pastejo, em fungdo do peso de corpo vazio (PCVZ).

Peso vivo (kg) PMm'’ PMg?
250 251,49 295 56
300 288,34 305,26
350 323,68 308,26
400 357,77 289,56

PV=0,8945*PV
114,00 g/kg PV®"®; 2Exigéncia liquida/0,492 para PCVZ > 300 kg e Exigéncia liquida/[83,4 — (0,114
x PCVZ)] para PCVZ < 300 kg

As exigéncias de proteina metabolizavel para mantenca (PMm)
aumentaram com a elevagdo do peso vivo dos animais, uma vez que Sao

expressas em fungao do peso (NRC, 2000).
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Com base na Tabela 6, as exigéncias totais de PMt (PMm + PMg) para um
animal de 400 kg e ganho diario de 1,0 kg, foram de 647,33 g/dia. Trabalhando
com animais Nelore n&o-castrados em confinamento, Véras et al. (2001)
estimaram as exigéncias de PMt em 624,96 g/dia,Entretanto, Silva et al. (2002a)
encontraram valor de 692,96 g/dia. Ao reunir informacgdes de diferentes autores,
Silva et al. (2002b) e Valadares Filho et al. (2006), encontraram para o mesmo
animal (400 kg e ganho de 1,0 kg/dia) exigéncias de PMt de 633,37 g/dia e 707,52
g/dia, respectivamente, valores proximos ao do presente experimento.

Moraes (2006) trabalhando a pasto encontrou exigéncias totais de proteina
metabolizavel de 646,10 g/dia valor bem semelhanta ao do presente estudo.

Sao apresentados na Tabela 7 os consumos de nutrientes digestiveis totais
(NDT) e os requisitos de proteina degradavel (PDR) e ndo-degradavel (PNDR) no
ramen, em funcdo do PV ou do PCVZ. Vale ressaltar que foi adotado o protocolo
descrito pelo NRC (2000) e o consumo médio de NDT observado nos animais em
conjunto (15,70 g de NDT consumido/kg de PCVZ), para conversido das
exigéncias de PM para exigéncias de PDR, PNDR e de PB.

Tabela 7 — Consumos médios de nutrientes digestiveis totais (NDT) e exigéncias
de proteina degradada no rumen (PDR), proteina ndo-degradavel no
ramen (PNDR) e proteina bruta (PB), de bovinos anelorados sob
pastejo, em fungédo do peso vivo, para mantenga e ganho de 1 kg de

PCVZ
PCVz _ o 0 .
(ka) NDT(kg/dia) PDR'(g/dia) PNDR“(g/dia) PB (g/dia)
250 3,51 467,65 346,77 814,42
300 4,21 561,17 337,55 898,73
350 4,92 654,68 318,08 972,76
400 5,62 748,18 269,93 1018,11

PV=PCVZ/0,8945
'/PDR = 130 g/kg NDT x 1,11; PNDR = (PMTotal — (PDR x 0,64))/0,8; */Consumo de NDT de
todos os animais

De forma geral, a medida que o animal cresce, as exigéncias de PNDR
reduzem o que, segundo Silva et al. (2002a) possibilita maior participacdo da PDR
para o suprimento das exigéncias totais de PB, indicando que para animais em
fase de terminagdo maiores niveis de nitrogénio ndo-protéico podem ser utilizados

na dieta. De fato, ao agruparem informagdes obtidas com animais zebuinos
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confinados, Silva et al. (2002b) verificaram que animais com peso vivo de 450 kg
nao mais apresentaram exigéncias de PNDR, quando toda a PB foi suprida
somente pela PDR.

Tomando-se como exemplo um animal em fase de terminagado, ou seja,
com 400 kg de PV e o consumo de MS de 8,54 kg/dia observado para os animais
suplementados, estima-se as exigéncias dietéticas de animais em pastejo para
ganharem 1,0 kg de PV em 12,7% de PB na MS da dieta.

Moraes (2006) encontraram valores de % da PB na MS da dieta para
animais em fase de terminacdo (400kg) nao-suplementados e suplementados,
valores de 11,7 e 10,6%, respectivamente.

Segundo Bailey & Duff (2005), os requerimentos de PB de bovinos de corte
em fase de terminacdo se encontra entre 12,0 e 13,0%. No entanto, os préprios
autores descreveram que niveis de PB inferiores a esses ndo tem prejudicado o
desempenho dos animais. De fato, Cavalcante et al. (2005) indicaram que as
dietas de bovinos de corte em confinamento na fase terminagédo, com PV préximo
de 400 kg podem conter 10,5% de PB, com desempenho satisfatério. Da mesma
forma, Moraes (2003), trabalhando com animais em terminag¢ao a pasto encontrou
GMD préximo de 1,0 kg quando a dieta apresentou 10,7% de PB. Desta forma,
verifica-se que os valores encontrados nesse estudo para animais sob pastejo
estdo dentro da faixa considerada adequada para bovinos de corte em

terminacao.
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CONCLUSOES

O requerimento liquido de proteina para ganho de peso de animais
anelorados nao-castrados sob pastejo, em g/dia, pode ser obtido a partir da
equacdo: PR (g/dia) = 16,2036 + 234,3105 x GPCVZ - 31,4027 x ER (r* = 0,56).
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CAPITULO 5

Exigéncias Nutricionais de Bovinos de Corte em Pastejo: Minerais

Resumo - Com o objetivo de determinar as exigéncias de calcio (Ca),
fésforo (P), magnésio (Mg), potassio (K) e sodio (Na) para bovinos anelorados
sob pastejo, foi conduzido um experimento no Setor de Bovinocultura de Corte da
Universidade Federal de Vigosa. A area experimental constituiu-se de cinco
piquetes formados com Brachiaria decumbens. Utilizaram-se 24 animais n&o-
castrados, com peso vivo (PV) médio inicial de 339,75142,35 kg e idade média de
15 meses. Quatro animais foram abatidos, apds o periodo de adaptagao, para
servirem como referéncia para as estimativas do peso de corpo vazio (PCVZ) e
da composi¢cao corporal inicial dos animais mantidos no experimento. Dos 16
animais restantes, quatro foram designados ao grupo mantenga com tempo de
pastejo restrito para limitar o consumo de energia a nivel préximo da mantencga.
Os 16 demais foram distribuidos em quatro tratamentos: mistura mineral, feijao +
farelo de trigo + uréia, farelo de trigo + uréia e farelo de arroz + uréia. Os
conteudos corporais de Ca, P, Mg, K e Na foram determinados em fun¢éo das
concentracdes destes nas varias partes do corpo, que foi totalmente dissecada.
Os conteudos de macroelementos minerais retidos no corpo foram estimados por
meio de equagdes de regressdo do logaritmo do conteudo corporal dos
macroelementos minerais, em fun¢cdo do logaritmo do peso de corpo vazio
(PCVZ). As exigéncias liquidas dos macroelementos minerais para ganho de 1 kg
de PCVZ, foram obtidas utilizando a equagdo Y’ = b.102. X*' sendo a e b o
intercepto e o coeficiente de regressao, respectivamente, das equagbes de
predicao dos conteudos corporais de cada macroelemento mineral considerado.
As concentragdes dos macroelementos minerais Ca, P e Mg, no corpo vazio € no
ganho de corpo vazio, diminuiram com a elevacédo do peso vivo. As relagdes com
a proteina retida foram 7,56 g Ca/100 g PBieiva € 4,94 g P/100 g PBietida,
respectivamente para Ca e P. As exigéncias dietéticas totais de calcio e de

fésforo foram préximas ao recomendado pelo NRC (2000).

Palavras-chave: Macrominerais, pasto, requerimento, zebuinos
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Nutritional Requirements of Beef Cattle at Pasture. Minerals.

Abstract — A trial involving 24 zebu bulls at pasture with average initials
age of 15 months and initial live weight (LW) of 339,75+42,35 were conducted with
the objective of determining their mineral net requirements for growth of Calcium,
Magnesium, Sodium, Phosphorus, Potassium. Four animals were slaughtered at
the beginning of the trial, performing the reference group; four animals had grazing
time restricted, to limit energy intake to a level close to the maintenance level. The
animals remaining were uniformly allotted to a complete randomized design, in
four treatments: mineral mix MM, whole bean + wheat middlings + urea (FEI);
wheat middlings + urea (FTR) and rice bran + urea (FAR). The macrominerals
contents retained in the body were determined by regression equations of the
logarithm of the macrominerals contents in the body, in function of the logarithm of
empty body weight (EBW). By deriving the prediction equations of macrominerals
body content, in function of the logarithm of EBW, through the equation Y'=
b.102.X"", being “a” and “b” intercept and the regression coefficient, respectively,
of the prediction equations of macrominerals contents in the body. There was a
decrease in the empty body and in the gain of empty body concentrations of the
five macrominerals studied, with the elevation of the live weight. The relationships
g Ca/100g of retained protein and g P/100g of retained protein were 7,56 and
4,94, respectively. Total dietary requirements of calcium was smaller than

recommended by (NRC, 2000), however the one of phosphorus was close.

Key words: Macrominerals, pasture, requirements, zebu cattle.
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INTRODUCAO

Os principais macroelementos minerais sdo o calcio (Ca), o fosforo (P), o
magnésio (Mg), o potassio (K) e o soédio (Na), que embora estejam presentes no
corpo dos animais em menores proporgcdes, apresentam funcdes estruturais,
fisiologicas, cataliticas e regulatorias de importéncia vital para manutencdo da
produtividade de bovinos em pastejo.

Muitos dos minerais essenciais sdo encontrados em concentracdes
insuficientes nas gramineas tropicais, sendo a suplementacdo com esses
minerais necessaria para otimizar a saude e a performance dos animais
(McDowell, 1997).

Os requerimentos liquido dos minerais s&o estimados pelo método fatorial
que é a soma das quantidades das perdas inevitaveis do corpo presentes nas
secrecbes como as fezes e urina e as quantidade armazenadas ou secretadas
durante o crescimento do corpo e os processos produtivos como 13, lactacédo e
gestacdo. O requerimento dietético é obtido entdo como o total do requerimento
liquido dividido pelo coeficiente de absor¢ao, onde se assume que ha uma porgao
indisponivel, obtendo-se assim a exigéncia dietética do animal (CSIRO, 2007).

As predi¢cdes do requerimento de minerais feitas pelo ARC (1980), AFRC
(1991) e NRC (2000) tém similar requerimento liquido e diferentes coeficientes de
absorg¢ao. As recomendagdes do NRC (2000) foram baseadas em dados obtidos
por Ellenberger et al. (1950). De acordo com Erickson et al. (2002), os bovinos
utilizados na analise de Ellenberger et al. (1950) variavam pouco com relagéo ao
peso, idade e potencial genético.

A retencdo de minerais depende da composicdo do ganho. Maiores
deposicbes de gordura reduzem as deposi¢coes de elementos inorganicos e,
consequentemente, seus requisitos pelos animais, ja que as concentragdes de
minerais no tecido adiposo sdo menores que nos musculos e ossos. Portanto,
fatores como sexo, grupo genético, peso e idade dos animais influenciam os
requisitos minerais. Animais castrados sao menos exigentes em elementos
minerais que 0s nao-castrados e animais de maturidade precoce s&o menos
exigentes em elementos minerais que os de maturidade tardia (Fontes, 1995).

Quatro fatores determinam a quantidade de minerais que passa para os

tecidos dos animais; 1) a concentragdo de minerais nos alimentos, sendo esta
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variavel em funcédo do tipo de solo e a espécie e maturidade da planta; 2) a
capacidade de seletividade dos animais quanto as partes pastejadas da planta; 3)
a disponibilizacdo dos minerais da planta para os animais, sendo esta dependente
da sua forma quimica e possiveis interagdes com demais componentes do
alimento; 4) as proporgbes de minerais realmente absorvidas, sendo esta
dependente da idade, estado fisiologico e histérico nutricional dos animais.

Para a formulacdo de misturas minerais adequadas, € necessario conhecer
dentre outros, as exigéncias nutricionais da categoria suplementada. Verifica-se
que um dos entraves para atender a demanda funcional do animal é justamente o
conhecimento do requerimento por cada mineral. Para tal, tém-se utilizado valores
de exigéncias preconizadas pelo ARC (1980), AFRC (1991) e NRC (2000). No
entanto, é plenamente licito inferir que, em virtude de diferengas quanto a racgas,
niveis de producado, alimentos e condi¢gdes climaticas, na maioria das vezes, os
requisitos recomendados por estes comités nao tém aplicabilidade para as
condicbes brasileiras de criacdo, principalmente, com relacdo a animais em
pastejo.

De fato, Véras et al. (2001), ao trabalharem com bovinos Nelore,
verificaram que as exigéncias liquidas de Ca foram menores e as de P maiores
que as preconizadas pelo AFRC (1991) e pelo NRC (2000). Em adicéo,
encontraram requerimentos liquidos de Mg inferiores e os de K superiores aos
relatados pelo ARC (1980). Silva et al. (2002b), utilizando dados parciais ou totais
de varios experimentos sobre exigéncias nutricionais de bovinos no Brasil,
também verificaram maiores exigéncias de P do que as recomendadas pelo NRC
(2000).

A maioria das informagdes sobre exigéncias do Brasil € oriunda de
experimentos com animais criados em confinamento. Apesar de ser base da
pecuaria brasileira, o numero de trabalhos envolvendo exigéncias nutricionais de
bovinos de corte em pastejo € muito limitado. Na literatura sdo encontrados
trabalhos de Zervoudakis et al. (2002), Fontes et al. (2005a,b), Fregadolli (2005) e
Moraes (2006) que somente estimaram exigéncias liquidas para ganho ou
mantenca de energia e proteina, ndo sendo encontrada nenhuma informagao
sobre exigéncias de minerais de bovinos de corte em pastejo.

Conforme salientado anteriormente, para a nutricdo mineral ser adequada,

€ importante que a dieta contenha os elementos deficientes ou marginais na
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regido, considerando o tipo da pastagem, ou dieta do rebanho. Assim, torna-se
importante condugao de trabalhos que gerem dados sobre os requerimentos de
minerais para o suprimento adequado dos mesmos para bovinos de corte em
pastagens de gramineas tropicais.

Assim, objetivou-se com este trabalho estimar as exigéncias liquidas e
dietéticas de calcio, fésforo, magnésio, potassio e sodio de bovinos anelorados
criados no sistema pasto-suplemento durante o periodo das aguas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Bovinocultura de Corte da
Universidade Federal de Vigosa entre os meses dezembro de 2004 a marco de
2005.

Foram utilizados 24 bovinos anelorados, nao castrados, com idade e peso
vivo (PV) médios iniciais, respectivamente, de 15 meses e 339,00 kg. Ao iniciar o
experimento, foram abatidos quatro animais que serviram de referéncia no estudo
da composic¢ao corporal inicial. Os 20 animais restantes foram divididos em cinco
lotes de quatro animais, sendo que cada um dos lotes recebeu um dos cinco
tratamentos: mantenga (MT), mistura mineral (MM), feijdo + farelo de trigo + uréia
(FEI), farelo de trigo + uréia (FTR) e farelo de arroz + uréia (FAR) (Tabela 1).

Tabela 1 — Composicao percentual dos suplementos, com base na matéria natural

Tratamentos/?
Ingredientes(%) MT MM FEI FTR FAR
Mistura Mineral 9% de P/° 100,0 100,0 6,0 6,0 6,0
Uréia/sulfato de aménia-9:1 1,5 3,0 40
Farelo de Trigo 46,25 91,0
Feijao Inteiro 46,25
Farelo de Arroz 90,0

@/ MT = mantenga; MM = mistura mineral; FEI = feijao inteiro+farelo de trigo + uréia; FTR = farelo
de trigo + uréia; FAR = farelo de arroz + uréia. ®/composicdo percentual: fosfato bicalcico, 50,00;
cloreto de sédio = 47,80; sulfato de zinco 1,40; sulfato de cobre = 0,70; sulfato de cobalto = 0,05 e
iodato de potassio = 0,05;
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Foram destinados ao tratamento MT quatro animais, submetidos a um
pastejo restrito objetivando atender as exigéncias de mantenca. Estes foram
soltos as 8:00h da manha e presos as 10:00h, totalizando duas horas de pastejo
para se manter a ingestdao de alimento em nivel pouco acima da exigéncia de
mantenca. Os demais tratamentos apresentaram quatro repeticdbes cada. O
suplementos foram ofertados as 10:00h em quantidade de 1,00 kg/animal/dia.

A area experimental destinada aos animais foi constituida de cinco
piquetes de 2,0 ha cada, formados com Brachiaria decumbens Stapf., providos de
bebedouros e comedouros cobertos. Visando minimizar a influéncia da possivel
variagdo na disponibilidade de matéria seca (MS) de pasto, os animais
permaneceram em cada piquete por quinze dias e apds este periodo procedeu-se
o rodizio dos animais (mantendo-se a aplicagdo dos mesmos tratamentos aos
animais) entre os piquetes.

A avaliagdo da digestibilidade foi feita durante oito dias, entre os dias
quatro e onze de janeiro sendo cinco dias de adaptagao e trés dias para coleta de
fezes. Os animais foram contidos em tronco e o 6xido crémico foi aplicado em
dose unica diaria (15g/animal) acondicionado em cartuchos de papel injetado via
oral, com o auxilio de um cano de PVC. As coletas de fezes foram realizadas as
08h00min, 12h00min e 16h00min durante trés dias consecutivos.

A excregcdo da matéria seca fecal foi estimada utilizando-se o indicador
externo oxido crémico (Burns et al., 1994), sendo calculada com base na razéo

entre a quantidade do indicador fornecido e sua concentracéo nas fezes:

Quantidade fornecida doindicador (g)
Concentracéo do indicador nas fezes (%)

Excrecéo fecal (g /dia) =

A estimativa do consumo voluntario foi realizada empregando-se como

indicador interno a FDNi utilizando-se as seguintes equagdes:

_[(EF xCIF )= 1S]
B CIFO

+ CMSS

CMS

em que: EF = excrecéo fecal (kg/dia); CIF = concentragao do indicador nas

fezes (kg/kg); IS = indicador presente no suplemento (kg/dia); CIFO =
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concentracao do indicador na forragem (kg/kg) e CMSS = consumo de matéria
seca de suplemento (kg/dia).

Para amostragem do pasto foram realizadas coletas via fistula esofagica de
animais mantidos em pastejo juntamente com os animais de desempenho, sendo
que estas ocorreram no inicio € no fim da semana de avaliagcao da digestibilidade.

ApOs as coletas, as amostras de extrusa e fezes foram pré-secadas em
estufa de ventilagcdo forcada a aproximadamente 60°C por 72 horas e
posteriormente moidas em moinho de faca com peneira com malha de 1 mm. As
analises laboratoriais das amostras da extrusa e das fezes foram realizadas de
acordo com as técnicas descritas por Silva & Queiroz (2002) com excegao das
determinagcées de FDA e FDN que seguirdo os métodos de Van Soest &
Robertson (1985) e Mertens (2002), respectivamente. Na Tabela 2 é apresentada
a composicao quimica do pasto e dos suplementos.

Tabela 2 - Teores médios de MS (MS%), MO, PB, NNP, nitrogénio insoluvel em
detergente neutro (NIDN) e acido (NIDA), EE, CT, FDN, FDNcp, FDNi,
CNF, CNFcp, FDA, FDA..

ltem Tratamentos B.decumbens’
Mistura mineral FEI FTR FAR

MS (%) 90,01 81,67 77.20 75,85 25.91
MO? - 94,70 94,86 86,49 87,89
PB? - 22 77 16,63 17,53 9,31
NNP* - 62,88 76,93 89,62 50,82
NIDN* - 7.34 6,67 5,70 35,02
NIDA* - 1,68 2,85 2,38 2423
EE® - 1,62 3,53 2.23 1,68
FDN? - 30,81 38,24 31,33 66,65
FDNcp® - 24.39 34,56 20,21 60,42
FDNi® - 7,06 17,66 22 65 21,76
CNF3 - 38,66 34,24 33,66 10,25
CNFcp® - 44,97 37,92 44,78 16,48
FDA3 - 12,46 12,17 13,25 40,20
FDAP® - 4,92 6,11 2,31 12,31

'/Extrusa; °/%MS; */% do nitrogénio total
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Os animais foram pesados ao inicio do experimento e posteriormente a
cada 28 dias, sendo o abate, por concussao cerebral, seguida de sec¢ao da veia
jugular, realizado ap6s um periodo de 16 horas de jejum. O abate foi efetuado de
forma escalonada, com os animais dos tratamentos MT, MM, FEI, FTR e FAR
abatidos, respectivamente, apds 104, 106, 108 e 110 dias de suplementagao.

As amostras de sangue foram coletadas imediatamente apds a secgéo da
veia jugular dos animais, acondicionadas em recipiente de vidro e deixadas em
estufa de ventilacao forcada a aproximadamente 60°C por um periodo de 72
horas.

Os pesos do coragao, pulmbes, figado, bago, rins, gordura interna, carne
industrial, mesentério, cauda e aparas (traquéia, es6fago e aparelho reprodutor),
juntamente com os do trato gastrintestinal apos lavados, foram somados as
demais partes do corpo (carcaga, cabega, couro, pés e sangue) para
determinagao do peso de corpo vazio (PCVZ). A relagcdo média obtida entre o
PCVZ e o peso vivo (PV) dos animais referéncia foi utilizada para estimar o PCVZ
inicial dos animais que permaneceram no experimento. As visceras e 0Orgaos
foram moidos juntos em cutter e uma amostra representativa foi retirada para
analises.

A carcaga dos animais foi dividida em duas metades, as quais foram
pesadas e, em seguida, resfriadas em camara fria a -5°C, durante
aproximadamente 20 horas. Decorrido esse tempo, a carcacga direita foi retirada
da camara fria e totalmente dissecada, procedendo-se a separagao dos tecido
muscular, adiposo e 6sseo, que foram, posteriormente pesados.

Apds a moagem dos orgaos+visceras+rabo, gordura e musculo, e secgao
dos ossos (carcaga, cabega e pés) e couro, as amostras foram acondicionadas
em vidro (500 mL), levadas a estufa a 105°C por 72 a 96 horas para determinagao
da matéria seca gordurosa (MSG). Em seguida cada amostra foi lavada com éter
de petroleo, obtendo-se a matéria seca pré-desengordurada (MSPD).

As amostras foram moidas em moinho de bola, para posteriores
determinagdes de nitrogénio total, extrato etéreo (EE), conforme Silva & Queiroz
(2002). A gordura removida no pré-desengorduramento foi calculada pela
diferenca entre a MSG e a MSPD, cujo resultado foi adicionado aos obtidos para
o EE residual na MSPD, para determinagao do teor total de gordura. A partir do

conhecimento dos teores de proteina e de extrato etéreo na MSPD e do peso da
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amostra submetida ao pré-desengorduramento, foram determinados os
respectivos teores na matéria natural.

A relagéo obtida entre o PCVZ e o PV dos animais referéncia foi utilizada
para a estimativa do PCVZ inicial dos animais que permaneceram em
alimentagdao. Dentro de cada tratamento, foram sorteados dois animais para
representa-lo, do qual foram retiradas amostras da cabe¢ca e de um membro
anterior e outro posterior, para separagao fisica de musculos, gordura, 0ssos e
couro.

Os conteudos dos macroelementos minerais (Ca, P, Mg, K e Na) retidos no
corpo dos animais de cada tratamento, e para todos os tratamentos em conjunto,
foram estimados por meio de equacdes de regressdo do logaritmo do conteudo
corporal de Ca, P, Mg, K e Na em fungéo do logaritmo do PCVZ, segundo o ARC

(1980), conforme o seguinte modelo:

Y. = u+bX, +e,

em que: Yi = logaritmo do conteudo total de Ca, P, Mg, K e Na retidos no
corpo vazio; y = efeito da média (intercepta); b = coeficiente de regressao do
logaritmo do conteudo de proteina em fungdo do logaritmo do PCVZ; Xi =
logaritmo do PCVZ; ei = erro aleatdrio.

Foram construidas equacgbes para os animais suplementados e nao-
suplementados, adicionando-se os valores relativos aos dos animais referéncia.

Derivando-se as equacgdes de predigdo do conteudo corporal de proteina
em fungao do logaritmo do PCVZ foram obtidas as exigéncias liquidas de Ca, P,
Mg, K e Na, por kg de ganho de PCVZ e os conteudos de gordura por kg de
GPCVZ, a partir de equacao do tipo:

Y'=b.10%. X"
em que: Y’= exigéncias liquidas de Ca, P, Mg, K e Na; a e b = intercepto e
coeficiente de regressao, respectivamente, das equagdes das exigéncias liquidas
de Ca, P, Mg, Ke Na; X = PCVZ (kg).
Para estimar as exigéncias de mantenca de cada macroelemento mineral
e, posteriormente, soma-las as exigéncias para ganho, para se obter as

exigéncias dietéticas totais, foram adaptadas as recomendagdes do ARC (1980) e
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do NRC (2000) para as perdas endogenas de Ca, P, Mg, K e Na, e a
biodisponibilidade destes elementos nos alimentos, segundo o ARC (1980) e o

NRC (2000), conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 — Perdas enddgenas totais diarias e biodisponibilidade de calcio, fésforo,
magnésio, sédio e potassio nos alimentos
Elemento

(kg) Perdas endégenas Biodisponibilidade (%)
Calcio 15,4 mg/kg PV’ 50,0’
Fosforo 16 mg/kg PV’ 68,0’
Magnésio 3,0 mg/kg PV* 17,02
Fecal - 26 gkg MS
consumida®?
Potassio Urinaria — 37,5 mg/kg PV 100,02

Salivar — 0,7 g/100 kg PV
Através da pele—1,1g
Saédio 6,8 mg/kg PV 91,0?
'NRC (2000); “ARC (1980); Considerando consumo de MS de 2,14% do PV.

Para a conversao do PV em PCVZ dentro do intervalo de pesos incluido no
presente estudo, calculou-se a correlagdo entre o PCVZ dos animais
suplementados e o PV dos mesmos. Para conversao das exigéncias para ganho
de PCVZ em exigéncias para ganho de PV, utilizou-se o fator obtido a partir dos

dados experimentais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A relacdo obtida para estimativa do PCVZ a partir do PV dos animais do
presente estudo foi: PCVZ = PV*0,8945. Tal valor encontra-se proximo ao
recomendado pelo NRC (2000) de 0,8910 e dos valores de 0,8975, 0,8956 e
0,8960 observados, respectivamente, por Silva et al. (2002a), Paulino et al. (2004)
e Valadares Filho et al. (2006) obtidos com animais da raga Nelore em
confinamento.

Por outro lado, em animais a pasto, Zervoudakis et al. (2002) e Moraes
(2006) trabalhando com novilhos mesticos Holandés-Zebu e Fregadolli (2005)

com animais Nelore observaram relacdo entre PCVZ e PV de 0,8575, 0,8877e
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0,8746, respectivamente. E sabido que animais com grau de sangue de ragas de
aptidao leiteira e seus mesticos apresentam maior tamanho do trato gastrintestinal
e, consequentemente, maior conteudo de digesta que os animais zebuinos, o que
acarreta menor relagao PCVZ/PV, como observado por Zervoudakis et al. (2002).

Adotou-se o fator 0,951, obtido a partir dos dados experimentais, para
conversdo das exigéncias para ganho de PCVZ (GPCVZ) em exigéncias para
ganho de peso vivo (GPV), ou seja, devem-se dividir as exigéncias fornecidas em
funcdo do ganho de peso de corpo vazio por 0,951 para encontrar as exigéncias
em fungdo do ganho de peso vivo. Paulino et al. (2004) e Moraes (2006)
encontraram relacao entre GPCVZ e GPV de 0,900 e 0,9013, respectivamente,
valores préoximos aos aqui apresentado. O NRC (2000) utiliza a relagédo 0,956
entre o GPCVZ e 0 GPV.

Na Tabela 4 sao apresentados os parametros das equagdes de regressao
do logaritmo do conteudo de Ca, P, Mg, K e Na no corpo vazio, em fungao do
logaritmo do PCVZ (kg). Adotou-se uma unica equagao (conjunta) para a

estimativa do conteudo corporal dos minerais.
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Tabela 4 — Parametros das equacgdes de regressao do logaritmo do conteudo (kg)
de Ca, P, Mg, K e Na no corpo vazio, em fungéo do logaritmo do PCVZ
(kg) de bovinos anelorados sob pastejo

Parametro

Componente Intercepto (a) Coeficiente (b) r?
Calcio

Nao- -1,4652 0,9004 0,61

suplementados

Suplementados -0,8802 0,6585 0,57

Conjunta -0,9471 0,6891 0,56
Fosforo

Nao- -2,2399 1,0894 0,63

suplementados

Suplementados -1,7899 0,9016 0,69

Conjunta -1,7169 0,8773 0,64
Magnésio

Nao- -2,2399 1,0894 0,84

suplementados

Suplementados -3,0091 0,8193 0,64

Conjunta -3,0427 0,8340 0,70
Potassio

Nao- -3,4702 1,2709 0,70

suplementados

Suplementados -3,3658 1,2217 0,78

Conjunta -3,3948 1,2380 0,80
Sadio

Nao- -2,8492 1,0391 0,77

suplementados

Suplementados -3,0755 1,1324 0,83

Conjunta -2,8567 1,0446 0,78

Os conteudos corporais de calcio (Ca), fosforo (P), magnésio (Mg),
potassio (K) e sodio (Na), por kg de PCVZ e as respectivas exigéncias liquidas,
por kg de ganho de PCVZ s&o apresentados na Tabelas 5. A medida que o peso
vivo dos animais aumentou, verificou-se que, tanto o conteudo corporal, quanto a

exigéncia liquida de cada mineral avaliado reduziu. Respostas semelhantes
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também foram observadas por Silva et al. (2002b), Paulino et al. (2004) e Moraes
(2006).

Tabela 5 - Estimativa dos conteudos e exigéncias de calcio, fosforo, magnésio,
potassio e sodio no PCVZ e respectivas exigéncias liquidas, por kg de
ganho de PCVZ de bovinos anelorados sob pastejo, em fungao do peso

Vivo
Peso vivo Conteudo Exigéncias liquidas

(k) (g/ kg PCV2) (g/ kg GPCVZ)
Célcio

250 21,01 14,48

300 19,86 13,68

350 18,93 13,04

400 18,16 12,51
Fésforo

250 9,88 8,67

300 9,66 8,48

350 9,48 8,32

400 9,33 8,18

Magnésio

250 0,37 0,31

300 0,36 0,30

350 0,35 0,29

400 0,34 0,28
Potassio

250 1,46 1,81

300 1,53 1,89

350 1,58 1,96

400 1,63 2,02
Sadio

250 1,77 1,85

300 1,79 1,86

350 1,80 1,88

400 1,81 1,89

PCVZ = PV*0,8945
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Ao nascimento, o esqueleto representa aproximadamente 23,0% do PCVZ
e a medida que o animal atinge a maturidade este valor cai para apenas 11,0%
(Robelin, 1986). Cerca de 99% do caélcio (Ca) e 80% do fosforo (P), estdo
presentes no tecido 6sseo e apenas pequenas quantidade sdo encontradas nos
fluidos extracelulares, onde as concentragdes de Ca sao estreitamente reguladas
pelos mecanismos fisiolégicos e as de P podem varias de 1 mg/l até 20 mgl/l,
dependendo da dieta consumida pelo animal e da extensdo da demanda
produtiva CZIRO (2007).

Por outro lado, a medida que o peso vivo aumenta, a deposi¢cao de
gordura torna-se acentuada. Desta forma, o comportamento observado no
presente estudo pode ser explicado pelo fato do tecido OGsseo apresentar os
maiores teores de minerais e o tecido adiposo nao apresentar quantidades
significativas de minerais (Silva, 1995).

As exigéncias liquidas de Ca (12,51 g/kg PCVZ) estimadas para um animal
de 400 kg de PV, foram superiores as observadas por Véras et al. (2001), Silva et
al. (2002b), Chizzotti (2007) e preconizadas por Paulino et al. (2006) para
zebuinos no Brasil. Ressalta-se que todos os resultados dos respectivos autores
foram obtidos em animais em confinamento. Em adicdo, o valor recomendado
pelo AFRC (1991) para um animal com 400 kg de PV (11,90 g/kg PCVZ) também
€ inferior ao do presente estudo.

Trabalhando com animais em condigdes de pastejo Moraes (2006),
encontrou valor de 13,02 g/kg PCVZ de Ca, semelhante ao aqui observado. As
diferencas de exigéncia de Ca poderiam ser explicadas pela menor participagéo
do tecido adiposo no ganho de animais em pastejo frente aos animais confinados,
sendo que ele concentra menores teores de minerais do que o tecido protéico ou
0sseo.

Com relacéo ao P, as exigéncias liquidas estiveram entre 8,67 g/kg PCVZ
(250 kg PV) e 8,18 g/lkg PCVZ (400 kg PV). O AFRC (1991) e o NRC (2000)
recomendaram, para animais com PV de 400 kg e ganho de 1,0 kg/dia e com
peso a maturidade de 450 kg, requerimentos liquidos de P de, respectivamente,
5,96 e 8,00 g, valores proximos aos encontrados neste estudo. Da mesma forma,
em condi¢des brasileiras, as exigéncias liquidas de P estimadas por Silva et al.

(2002b,c) e Paulino et al. (2006) foram proximas da estimada no presente estudo.
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Ao se usar as exigéncias liquidas de Ca e P estimadas no presente estudo,
bem como as de proteina (Capitulo 4), para um animal de 400 kg PV, obtém-se
as relacdes de 7,56 g Ca/100 g PByretiga € 4,94 g P/100 g PBiretiza, as quais séo
superiores as relagcbes obtidas pelo NRC (2000) de 7,2 g Ca/100 g PByetiga € 3,90
g P/100 g PBietiga- Silva et al. (2002b) obtiveram 6,44 g Ca/100 g PBetida € 4,78 g
P/100 g PBieiiqa- Para o mesmo peso de 400 kg e utilizando os requisitos liquidos
de proteina e de Ca e P obtidos, respectivamente, por Valadares Filho et al.
(2006) e Paulino et al. (2006) para zebuinos em condi¢des brasileiras, obtém-se
as relagbes de 9,25 g Ca/100 g PByetiga € 4,89 g P/100 g PByretiga, Sendo bem
proximas as do presente estudo. Moraes (2006) obtiveram as relagdes de 9,18 g
Ca/100 g PBretiga € 4,72 g P/100 g PBretida-

As exigéncias liquidas de Mg verificadas no presente trabalho para um
animal de 400 kg de PV foram semelhantes as estimadas por Silva et al. (2002c).
Paulino et al. (2006), Moraes (2006) e Chizzotti (2007), sendo os dados destes
experimentos citados obtidos para animais nelore e cruzados (Bos indicus x Bos
taurus), confinados e em pastejo. Por outro lado, as exigéncias liquidas de Mg
foram bastante inferiores ao valor constante de 0,45 g/kg recomendado pelo ARC
(1980).

Para qualquer faixa de PV as exigéncias de Na e K foram superiores as
estimadas por Moraes (2006) ao trabalharem com animais anelorados nao-
castrado a pasto. Para condi¢gdes de Brasil, segundo Paulino et al. (2006), um
animal de 400 kg de PV com ganho de 1,0 kg/dia apresentaria exigéncias liquidas
de Na e K, respectivamente, de 1,15 g e 2,31 g, sendo inferior aos valores de Na
e superior aos valores de (K) estimados no presente estudo.

Os valores das exigéncias dietéticas para ganho dos macroelementos
minerais sao apresentados na Tabela 6. As exigéncias dietéticas de Ca para
ganho de 1,0 kg de um animal de 400 kg de PV encontradas neste estudo estédo
proximas aos valores de 21,49 e 23,90 g/ kg GPV estimados, respectivamente,
por Silva et al. (2002b) e Paulino et al. (2006). Da mesma forma, as exigéncias de
P foram bem préximas as estimadas por Paulino et al. (2006) para zebuinos no
Brasil. Moraes (2006) encontraram muito semelhantes para exigéncia dietética de
Ca, sendo que para ganho de 1,0 kg de um animal de 400 kg de PV, o valor

observado pelo autor de (23,09 g /kgGPV). Observando a mesma faixa de peso o
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autor relata valores de 8,28; 0,87; 1,25; e 1,25 g /kgGPV, respectivamente para P;
Mg; K e Na.

Tabela 6 — Exigéncias dietéticas para ganho de calcio, fésforo, magnésio,
potassio e sodio, em g/kg ganho de peso vivo (GPV), de bovinos
anelorados, em fungao do peso vivo

Peso vivo Exigéncia dietética para ganho (g/ kg GPV)

(kg) Calcio Fosforo ~ Magnésio  Potassio  Sédio
250 27,54 12,13 1,73 1,72 1,93
300 26,02 11,86 1,68 1,80 1,94
350 24,80 11,64 1,62 1,86 1,96
400 23,79 11,44 1,57 1,92 1,98

PCVZ = PV*0,8945

Na Tabela 7 sdo apresentadas as exigéncias dietéticas totais (mantenga +
ganho de 1 kg PV) dos macroelementos minerais. Em virtude da participacédo das
exigéncias de mantenca, que sdo em fungao do PV dos animais, as exigéncias
dietéticas totais se elevaram com o aumento do PV dos animais. De maneira
geral, observou-se que as exigéncias dietéticas totais de todos macroelementos
minerais estudados estiveram proximos aos valores recomendados por Paulino et
al. (2006) para bovinos zebuinos no Brasil.

De forma contraria, Miranda et al. (2006) estimaram exigéncias dietéticas
totais de animais Nelore selecionados para peso ao sobreano, superiores ao do
presente estudo. Entretanto, segundo os autores, os altos valores de exigéncias
dietéticas totais encontrados foram obtidos com animais terminados em
confinamento e, portanto, a extrapolacido destes valores para a formulagdo de
racoes para animais terminados a pasto deve ser vista com reserva.

Moraes (2006) fez avaliagcdo das exigéncias nutricionais de animais
anelorados em pastejo e encontrou exigéncias dietéticas totais dos minerais Ca,

P, Mg, K e Na expressas em g/dia € % da MS muito préximas ao aqui observado.
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Tabela 7 — Exigéncias dietéticas totais (mantenca + ganho de 1 kg de PV) de
célcio, fosforo, magnésio, potassio e sdédio (g/dia e % MS) para
consumo de 2,14% do peso vivo' (PV), de bovinos anelorados, em
funcédo do PV

Exigéncia dietética total

Calcio Fosforo Magnésio Potassio Sodio

gdia %MS g/da %MS gldia %MS g/dia %MS g/dia % MS

250 3520 066 1797 034 612 011 2762 052 3,80 0,07
300 3521 055 1888 029 694 011 3265 051 4,19 0,07
350 3552 047 1982 026 7,76 0,10 37,68 050 4,58 0,06
400 3604 042 2080 024 858 0,0 4269 050 4,96 0,06

PCVZ = PV*0,8945
YConsumo médio de MS encontrado no presente estudo (2,14% PV).

Segundo o AFRC (1991), as exigéncias dietéticas totais de Ca e P para um
animal de 400 kg de PV e ganho diario de 1,0 kg seriam, respectivamente, de
28,0 e 25,0 g/dia. Observa-se que, para o Ca, as exigéncias dietéticas
encontradas neste estudo foram maiores e as de P menores que as
recomendadas por esse conselho. Para o mesmo animal em questdo, o NRC
(2000) estima exigéncia dietética de 31,0 e 18,0 g/dia, respectivamente, para Ca e
P. O valor estimado no presente estudo para o Ca foi inferior ao do NRC (2000),
porém para o P o valor obtido foi bem préximo.

Segundo o ARC (1980) para um bovino de 400 kg de PV e ganho de 1,0
kg/dia as exigéncias dietéticas totais de Mg, K e Na seriam, respectivamente, de
9,50; 43,38 e 4,64 g/dia. Com excegado da exigéncia de Mg que foi menor, as
exigéncias dietéticas totais de K e Na foram bem préximos as recomendadas pelo
ARC (1980). Segundo Miranda et al. (2006) estas diferengas se devem
basicamente as estimativas das exigéncias liquidas para ganho de peso.

Segundo o NRC (2000), um animal de 400 kg de PV ganhando 1 kg de
PV/dia e consumindo 2,4% do PV de MS teria exigéncias dietéticas totais de Ca,
P, Mg, K e Na, em % da MS total da dieta, de 0,32; 0,19; 0,10; 0,60 e 0,07%,
respectivamente. Observou-se que os valores encontrados neste trabalho foram
superiores para Ca, praticamente iguais para P, Mg e Na e inferiores para K em
relacdo aos recomendados pelo NRC (2000).

Para condigdes de Brasil, segundo Paulino et al. (2006), seriam de 0,41;
0,21; 0,10; 0,50 e 0,05% da MS total da dieta, respectivamente, para Ca, P, Mg, K

e Na. Observando a Tabela 8, nota-se que os valores do presente estudo sio
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muito proximos as recomendacgdes de Paulino et al (2006) para macroelementos
minerais para condi¢des brasileiras.

Ressalta-se que as recomendacgdes estabelecidas por Paulino et al. (2006),
foram obtidas através da compilacdo de dados experimentais que utilizaram
animais em confinamento. Desta forma, mais estudos sao necessarios para
obtengao das exigéncias totais de macroelementos minerais de bovinos de corte

criados a pasto de forma mais acurada.

CONCLUSOES

As exigéncias liquidas para ganho de peso de calcio, fosforo e magnésio
diminuem, com o aumento do peso vivo dos animais;
As relagdes com a proteina retida foram 7,56 g Ca/100 g PByetica € 4,94 @

P/100 g PBietiga, respectivamente para Ca e P.
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CONCLUSOES GERAIS

A utilizacdo de subprodutos agroindustriais, tais como, farelo de trigo,
farelo de gluten de milho, farelo de amendoim, gluten de milho, farelo de arroz e
feijdo acrescentaram ganhos aos animais suplementados frente aos n&o
suplementados ndo se observando nenhum efeito negativo sobre os consumos e
as digestiblidades avaliadas.

O residuo de feijao triturado apresenta rejeigdo no consumo de suplemento
da ordem de 50%, o que pode ser contornado via associagao a outro nutriente
mais palatavel.

As exigéncias de EIm de bovinos anelorados criados em regime de pastejo
s&o estimadas em 68,07 kcal/PV°*"*/dia e 74,01 kcal/PCVZ*"*/dia.

As exigéncias de Elg de animais anelorados nao-castrados criados a pasto,
podem ser obtidas pela equacdo: ER (Mcal/kg) = 0,0397*PCVZ%"**GDPCVZ"1%%2,
A eficiéncia de utilizagdo da EM para mantenga (km) de animais anelorados sob
pastejo é de 53% e para ganho (kg) de 32%.

O requerimento liquido de proteina para ganho de peso de animais
anelorados n&o-castrados sob pastejo, em g/dia, pode ser obtido a partir da
equacgao: PR (g/dia) = 16,2036 + 234,3105*GPVJ - 31,4027*ER .

As exigéncias liquidas de calcio, fésforo, e magnésio diminuem, com o

aumento do peso vivo dos animais;

As relagdes g Ca/100 g proteina retida e g P/100 g de proteina retida foram
proximas as citadas pelo NRC (2000) e inferiores as encontradas para zebuinos
no Brasil atraves da compilando dados de experimentos nacionais.

Com excecdo da exigéncia de Mg que foi semelhante as exigéncias
dietéticas totais de K e Na foram bem proximos as recomendadas pelo ARC
(1980).
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