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RESUMO

PRADOQOS, Laura Franco, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, agosto de 2012.
Desempenho e exigéncias nutricionais de bovinos alimentados com dietas
contendo diferentes niveis de calcio e fosforo. Orientador: Sebastido de Campos
Valadares Filho. Coorientadores: Edenio Detmann e Rilene Ferreira Diniz VValadares

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o consumo, a
digestibilidade e o desempenho de bovinos cruzados % Zebu x % Holandés,
alimentados com trés niveis de calcio e fésforo na dieta; estimar as exigéncias
nutricionais de energia e proteina de bovinos cruzados ¥ Zebu x ¥ Holandés, ndo
castrados; e testar equacgdes para predi¢do da composi¢do quimica corporal da carcaca,
dos componentes ndo-carcaga e do corpo vazio obtidas por Hankins & Howe (1946) e
pelo BR-CORTE (2006 e 2010), a partir da secdo compreendida entre a 9% e a 112
costelas. No capitulo 1 objetivou-se avaliar os consumos de matéria seca (CMS) e dos
nutrientes, o ganho médio diario, as digestibilidades, o rendimento de carcaca e a area
de olho de lombo de animais cruzados ¥ Zebu x ¥4 Holandés, alimentados com trés
niveis de calcio e fosforo. Foram utilizados 40 bovinos cruzados ¥ Zebu x ¥ Holandés,
ndo castrados, com peso inicial de 214+4 kg e idade média de 11+0,2 meses. Quatro
animais foram abatidos para compor o grupo referéncia e os 36 animais alimentados a
vontade foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 3 x 3, sendo trés niveis de calcio e fosforo (baixo, médio e normal) e trés
periodos de confinamento (56, 112 ou 168 dias) com quatro repeticdes. As dietas foram
isoprotéicas (126,1 g/kg) e constituidas de silagem de milho e concentrado, na relacéo
de 60:40 na base da matéria seca. Para avaliar as digestibilidades foram utilizadas
coletas totais de fezes obtidas durante trés dias consecutivos, no final de cada periodo de
confinamento. Ndo houve interacdo significativa entre niveis de calcio e fosforo e
periodos de confinamento para nenhuma das variaveis avaliadas. Os consumos de
matéria seca (CMS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria organica (MO),
carboidratos nédo fibrosos (CNF), célcio (Ca) e fésforo (P), quando expressos em kg/dia
ou g/dia, foram maiores (P<0,05) para 0s animais que permaneceram mais dias
confinados e quando o CMS foi representado em funcdo do peso corporal (PC), houve
reducdo (P<0,05) nos animais que permaneceram mais tempo confinados. O consumo
de Ca foi influenciado pelo nivel deste na dieta (P<0,05), sendo maior nos animais
alimentados com nivel normal desse mineral na dieta. As digestibilidades dos nutrientes

ndo foram afetadas (P>0,05) por nenhum dos fatores estudados. O ganho de peso médio
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diario (GMD) dos animais ndo foi influenciado (P>0,05) por nenhum dos fatores
estudados. Os rendimentos de carcaga quente e frio (RQC e RCF) foram menores
(P<0,05) para animais que permaneceram menos tempo confinados. Conclui-se que 0s
niveis dietéticos de calcio e fosforo recomendados pelo BR-CORTE (2010) para
confinamento de bovinos cruzados % Zebu x % Holandés podem ser reduzidos,
respectivamente, em 50 e 20%. No capitulo 2 objetivou-se determinar as exigéncias
nutricionais de energia e proteina para mantenca e ganho de peso de bovinos machos
cruzados ¥ Zebu x % Holandés ndo castrados, bem como suas eficiéncias. Foram
utilizados 50 bovinos cruzados ndo castrados, com peso inicial de 214+4 kg e idade
média de 11+0,2 meses. Os animais foram divididos em: quatro para referéncia, dez
para 0 grupo mantenca e 36 animais alimentados a vontade que foram distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 3, sendo trés periodos
de confinamento (56, 112 ou 168 dias) e trés niveis de célcio e fosforo (baixo, médio e
normal) na dieta. Quatro dos animais mantenca foram encaminhados ao laboratério de
metabolismo e calorimetria da UFMG para medicdo da producéo de calor através da
respirometria. As dietas foram constituidas de silagem de milho e concentrado (60:40),
sendo isoprotéicas (126,1 g/kg). Apos os abates foram obtidas duas amostras compostas
para cada animal, denominadas carcaca e nao-carcaca. As exigéncias de energia liquida
(ELm) e metabolizavel para mantenca (EMm) foram obtidas relacionando a producao
de calor (PC) e o consumo de energia metabolizavel (CEM), enquanto que as exigéncias
de energia para ganho (ELg) e as exigéncias liquidas de proteina para ganho (PLg)
foram obtidas em funcdo do peso de corpo vazio (PCVZ) e do ganho de peso de corpo
vazio (GPCVZ). As exigéncias de ELm e EMm foram,respectivamente, 68,9 e 90,1
kcal/PCVZ%™/dia. A km foi de 76%. A exigéncia de ELm obtida na camara
respirométrica foi de 85,5 kcal/kg®"™®. As equacdes obtidas para ELg e PLg foram: ELq
(Mcal/dia) = 0,0505.0 000985 X PCVZ % x GPCVZ %% ¢ PLg (g/dia) = 162,79.15 2545 X
GPCVZ - 1,30:53010 X ER. As eficiéncias para deposicdo de gordura e de proteina
foram de 70% e 15%. Conclui-se que as exigéncias de ELm e EMm para bovinos
cruzados % Zebu x ¥ Holandés ndo castrados sdo de, respectivamente: 68,9 e 90,1
kcal/PCVZ®™/dia; e que as exigéncias de ELg e PLg podem ser obtidas pelas
respectivas equages: EL4 (Mcal/dia) = 0,0505.0 000085 X PCVZ ™ x GPCVZ "** ¢ PLg
(g/dia) = 162,79415 2546 X GPCVZ — 1,3045 3010 X ER. No capitulo 3 objetivou-se testar as
equac0es para predicdo da composi¢édo corporal propostas por Hankins & Howe (1946)
e pelo BR-CORTE (2006 e 2010) a partir da secdo compreendida entre a 9% e 112
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costelas para bovinos cruzados % Zebu x ¥ Holandés ndo castrados. Foram utilizados
46 bovinos cruzados % Zebu x ¥ Holandés ndo castrados, com peso inicial de 214+4 kg
e idade media de 11+0,2 meses. As dietas foram constituidas de silagem de milho e
concentrado (60:40), sendo isoprotéicas (126,1 g/kg). ApoOs os abates, foi retirada a
secdo compreendida entre a 9% e 112 costelas da carcaca direita, e realizada sua completa
dissecacdo. Da mesma forma, foi realizada a dissecacdo completa da carcaca direita do
animal. Foram também avaliados o peso de corpo vazio, rendimento de carcaca,
porcentagens de gordura visceral e 6rgdos e visceras e a composi¢cdo dos componentes
quimicos da carcaca, ndo carcaca e do peso de corpo vazio. As avaliagcbes comparativas
da eficiéncia de predicdo entre os modelos foram feitas por intermédio da estimativa do
quadrado médio do erro da predicdo e seus componentes, pelo coeficiente de correlagdo
e concordancia (CCC) e pela distribuicdo dos erros de predicdo. As equacdes propostas
pelo BR-CORTE (2006) estimaram adequadamente a proteina bruta e a 4gua da carcaca
e 0 extrato etéreo e a agua do corpo vazio. As equacdes propostas pelo BR-CORTE
(2010) estimaram adequadamente a proteina bruta e o extrato etéreo da carcaca e a
proteina bruta do corpo vazio. As equagdes propostas por Hankins & Howe (1946)
estimaram adequadamente apenas a proteina bruta da carcaca. Foram geradas novas
equacdes para a predicdo da composicdo quimica dos componentes nao-carcaca.
Conclui-se que as equacdes propostas pelo BR-CORTE (2010) estimam adequadamente
a proteina bruta e o extrato etéreo da carcaca e a proteina bruta do corpo vazio de
bovinos cruzados; e que as equacgdes propostas pelo BR-CORTE (2006) estimam
adequadamente a proteina bruta e a 4gua da carcaca e 0 extrato etéreo e a agua do corpo
vazio. As equacOes propostas para estimar a composi¢cdo quimica dos componentes ndo
carcaga para bovinos cruzados ¥ Zebu x ¥ Holandés foram: PByc = 15,55 + 0,11 x
PBsgc + 0,004 x PCVZ; EEnc = 8,47 + 0,11 X EEsgc + 2,99 X GV — 0,74 x OV e Anc =
60,31 + 0,25 x Agec — 1,97 x GV.



ABSTRACT

PRADOS, Laura Franco, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, August of 2012.
Performance and nutritional requirements of cattle feed diets containing
diferente levels of calcium and phosphorus. Adviser: Sebastido de Campos
Valadares Filho. Co-Advisers: Edenio Detmann and Rilene Ferreira Diniz VValadares

This study was conducted to evaluate intake, digestibility and performance of
crossbred cattle (% Zebu x % Holstein) fed three levels of calcium and phosphorus
diets; to determine energy and protein requirements of crossbred cattle (% Zebu x %
Holstein), uncastrated, and evaluate equations to predict carcass, non-carcass
components and empty body chemical composition, obtained by Hankins & Howe
(1946) and the BR-CORTE (2006 and 2010), using the section between the 9-11" rib.
The first chapter aimed to evaluate the dry matter intake (DMI) and nutrients, average
daily gain, digestibility, carcass dressing and loin eye area of crossbred cattle (3% Zebu x
Y4 Holstein), fed three levels calcium and phosphorus. We used 40 crossbred cattle (%
Zebu x ¥ Holstein), with an initial weight of 214 + 4 kg and a mean age of 11 + 0.2
months. Four animals were slaughter to make up the reference group and 36 animals fed
ad libitum were distributed in a completely randomized design, 3 x 3 factorial
arrangement, three levels of calcium and phosphorus (low, medium and normal) and
three feedlot time (56, 112 or 168 days) with four replications. Diets were
isonitrogenous (126.1 g/kg) and consisting of corn silage and concentrate, the ratio of
60:40 on dry matter basis. To evaluate the total digestibilities were used stool samples
obtained during three consecutive days, at the end of each feedlot time. There wasn’t
significant interaction between calcium and phosphorus levels and periods of
confinement for any variable. The dry matter intake (DMI), crude protein (CP), ether
extract (EE), organic matter (OM), non-fiber carbohydrates (NFC), calcium (Ca) and
phosphorus (P), expressed in kg/day or g/day, were higher (P<0.05) for animals which
remained more days at feedlot, when the DMI was represented as a function of body
weight (BW) decreased (P<0.05) in this animals. The calcium intake was influenced by
its level in the diet (P<0.05), being higher in animals fed normal levels of this mineral in
the diet. The digestibility of nutrients were not affected (P>0.05) by any of factors
studied. The average daily weight gain (ADG) of animals was not affected (P>0.05) by
any of factors studied. The carcass dressing were lower (P<0.05) for animals which
spent less time confined. It is conclude that dietary levels of calcium and phosphorus
recommended by the BR-CORTE (2010) for feedlot crossbred cattle ( % Zebu x Y4
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Holstein) can be reduced, respectively, by 50 and 20%. The second chapter aimed to
determine the energy and protein requirements for maintenance and weight gain of
crossbred cattle (3% Zebu x ¥ Holstein) and their efficiency. We used 50 crossbred
cattle, uncastrated with an initial weight of 214 + 4 kg and a mean age of 11 + 0.2
months. Four animals belonged to reference groug, ten to maintenance group and 36
animals were distributed in a completely randomized design, 3 x 3 factorial
arrangement, with three feedlot time (56, 112 or 168 days) and three calcium and
phosphorus levels (low, medium and normal) diet. Four animals of maintenance group
were sent to the laboratory of metabolism and calorimetry in UFMG to measure heat
production through respirometry. Diets were composed of corn silage and concentrate
(60:40) and isonitrogenous (126.1 g/kg). After slaughtering, two composite samples
were obtained for each animal, called carcass and non-carcass. The net (NEm) and
metabolizable (MEm) energy requirement for maintenance were obtained relating heat
production (HP) and metabolize energy intake (MEI), while the net energy requirements
for gain (NEg) and net protein requirements for gain (PNg) were obtained as a function
of empty body weight (EBW) and the gain of empty body weight (EBG). The
requirements NEm and MEm were respectively 68.9 and 90.1 kcal/EBW®"*/day. The
km was 76%. The NEm requirement obtained in respirometric chamber was 85.5
kcal/BW®™. The equations to NEg and NPg were NEg (Mcal/day) = 0.0505 .+ 000085 X
EBW %" x EBG “°® and NPg (g/day) = 162.79. 152546 X EBG - 1,30 4 53010 X NEg. The
efficiencies for deposition of protein and fat were 70% and 15%. It is conclude that the
NEm and MEm requirements crossbred cattle (3% Zebu x ¥4 Holstein) uncastrated are,
respectively: 68.9 and 90.1 kcal/EBW®"*/day, and the NEg and NPg requirements can
be obtained by the respective equations: NEg (Mcal/day) = 0.0505 + ¢.000086 X EBW 075
EBG %% and NPg (g/day) = 162.79: 1525s6 X EBG - 1,30 + 5300 X NEg. The third
chapter aimed to test the equations for predicting chemical body composition proposed
by Hankins & Howe (1946) and BR-CORTE (2006 and 2010) using the section
between the 9-11" rib for crossbred cattle (% Zebu x ¥ Holstein) uncastrated. We used
46 crossbred cattle (% Zebu x ¥ Holstein) uncastrated with an initial weight of 214 + 4
kg and a mean age of 11 *+ 0.2 months. Diets were composed of corn silage and
concentrate (60:40), and isonitrogenous (126.1 g/kg). After slaughtering, the section
was removed between the 9-11" rib of the right carcass, and it was complete dissected.
Similarly, the right carcass of animal was complete dissected. We also evaluated the

empty body weight, carcass dressing, percent of visceral fat, percent of organs and
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viscera and the carcass, not carcass and empty body weight chemical composition. The
prediction efficiency between models were made by estimating the mean square error of
prediction and its components, concordance correlation coefficient (CCC) and
distribution of the prediction errors. The equations proposed by BR-CORTE (2006)
estimated adequately crude protein and water of carcass and ether extract and water of
empty body. The equations proposed by BR-CORTE (2010) estimated adequately crude
protein and ether extract of carcass and crude protein of empty body. The equations
proposed by Hankins & Howe (1946) estimated accurately only crude protein of
carcass. New equations were generated to predict the chemical composition of non-
carcass components. It is conclude that the equations proposed by BR-CORTE (2010)
estimated correctly the crude protein and ether extract of carcass and crude protein of
empty body for crossbred cattle, and that the equations proposed by BR-CORTE (2006)
estimate properly the crude protein and water of carcass, and ether extract and water of
empty body. The proposed equations to estimate the chemical composition of non
carcass for crossbred cattle (% Zebu x ¥ Holstein) were CPnc = 15.55 + 0.11 x CPg +
0.004 x EBW; EEnc =8.47 + 0.11 X EEge + 2.99 x VF - 0.74 x OV and Wyc = 60.31 +
0.25 x Weee - 1.97 x VF.
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INTRODUCAO GERAL

A pecuédria de corte € uma das mais importantes atividades do agronegdcio
brasileiro, sendo responsavel por uma parcela significativa do produto interno bruto.

O Brasil possui o maior rebanho comercial de bovinos do mundo, atingindo, em
2010, o efetivo de 209,5 milhGes de cabecas, aumento de 2,1% em relagdo ao ano
anterior (IBGE, 2011). Entretanto, a produtividade da pecuaria brasileira é baixa, com
indices econdémicos e produtivos pouco representativos.

A eficiéncia produtiva é fundamental, mas esta deve vir acompanhada de
sustentabilidade. E eminente a preocupacdo em desenvolver sistemas de producio que
preservem o0 meio ambiente. Um sistema de producdo de bovinos que visa a
sustentabilidade requer a compreensdo de varios fatores relacionados a producao,
principalmente utilizacdo de novas tecnologias e praticas de manejo que promovam o
aumento da produtividade. Em qualquer sistema de producdo, a nutricdo é o fator de
mais alto custo, e esse é um dos principais fatores que afetam o desempenho animal.
Assim o conhecimento e a ado¢do de medidas mais racionais no manejo alimentar tém a
capacidade de gerar grande impacto econdmico e na qualidade dos sistemas de
producdo de carne.

Uma vez conhecida a composi¢do dos alimentos e seu valor nutritivo, pode-se
atender as exigéncias nutricionais dos animais com maior eficicia. Dessa forma,
determinar as exigéncias de todas as categorias animais € de fundamental importancia
devido a adequacdo no uso dos alimentos, e, consequentemente, no custo da
alimentacéo.

No Brasil, o balanceamento de dietas destinadas a bovinos de corte tem sido
realizado a partir das estimativas de exigéncias nutricionais sugeridas por conselhos

internacionais (AFRC, ARC, NRC, etc) devido a relativa escassez de dados nacionais.



Nestes conselhos, as exigéncias nutricionais sdo baseadas em informacdes obtidas com
animais Bos taurus, embora haja diferencas nas exigéncias de animais Bos indicus. De
acordo com o NRC (2000), zebuinos teriam menor exigéncia de energia para mantenca
que taurinos.

A primeira Tabela Brasileira de Exigéncias Nutricionais de Zebuinos foi
publicada no ano de 2006 por Valadares Filho e colaboradores, tendo se tornado
essencial para otimizar o desempenho animal e tornar as racdes formuladas no Brasil
mais econdmicas, sendo publicada a segunda edi¢do em 2010. Porém, essas necessitam
de acréscimos de informacGes para ampliacao da exatiddo das estimativas.

A utilizacdo de animais em crescimento nos experimentos de exigéncias
nutricionais ndo tem sido frequente no Brasil e os dados em condicGes brasileiras para
pesos menores Sd0 escassos. Animais oriundos do cruzamento entre zebuinos e
holandeses ndo compuseram a base de dados do BR-CORTE (2010). Este tipo de
animal é muito importante para as condicdes brasileiras, devido ao sistema vaca de leite
bezerro de corte encontrado em muitas propriedades.

O tempo de confinamento influencia o desempenho dos animais e também as
exigéncias destes. Para o desenvolvimento de equacdes de exigéncias ha necessidade de
utilizar animais com diferentes pesos, o que justifica o uso de diferentes periodos de

confinamento e consequentemente diferentes faixas de peso.

Por outro lado, no Brasil, sdo escassos o0s trabalhos conduzidos para
quantificacdo das exigéncias de minerais para bovinos, principalmente por ser um
procedimento laborioso e dispendioso. Poucos trabalhos foram conduzidos para a
determinacdo dos requerimentos de minerais, mas os resultados encontrados séo muito
variaveis. As exigéncias de minerais sdo dependentes do nivel de produtividade dos

animais.



O calcio e o fésforo s@o 0s minerais em maior proporc¢ao no corpo animal. Para
que sejam bem assimilados pelo organismo é necessario o fornecimento do nivel e
proporcéo adequados destes na dieta, reduzindo desta forma a excrecdo no ambiente e 0
custo da racdo. Em trabalhos conduzidos no Brasil tém sido demonstrado que a
concentracdo de minerais no corpo animal diminui com o aumento do peso corporal
(PC). Segundo Coelho da Silva (1995) e Fontes (1995), quanto maior a deposicéo de
gordura, menores 0s depoésitos de minerais. O decréscimo das exigéncias de Ca e P com
0 aumento do PC é coerente com Vvarios relatos na literatura (Fontes, 1995; Paulino et
al., 1997; Ferreira et al., 1998).

Diante disso é fundamental quantificar os requerimentos de minerais com ragas
e cruzamentos utilizados e adaptados as condi¢es brasileiras.

Para se avaliar a composicao corporal de um animal € necessario realizar o abate
e a dissecacdo de pelo menos meia carcaca. Este processo, contudo, mostra-se oneroso e
laborioso.

Alguns pesquisadores (Hankins & Howe, 1946; Kraybill et al., 1952)
desenvolveram modelos para predizer a composicdo corporal do animal através de
medidas indiretas como: cortes na carcaca, ultrassom e excrecdo de creatinina. No
entanto, estes métodos ainda precisam de validacBes e/ou ajustamentos para uso em
condigdes brasileiras.

Hankins e Howe (1946) foram essenciais nesse contexto, uma vez que esses
autores geraram equacdes para obter a composicdo da carcaca a partir da composicao da
secdo entre a 9% e a 11° costelas. Essas equagles se tornaram referéncia para
experimentos conduzidos em todo o mundo; entretanto, nessas foram consideradas

apenas as composicoes fisica e quimica do soft tissue (carne mais gordura).



Em muitos estudos tém-se mensurado e testado estas equacdes (Paulino, 2005;
Souza, 2010; Marcondes, 2012). A composi¢do da carcaca inteira € necessaria para o
conhecimento de cada componente nela contido. Porém, para entender como 0s animais
utilizam os nutrientes ou estimar as exigéncias nutricionais, a composi¢do quimica do
corpo vazio é fundamental. Marcondes et al. (2010), analisando banco de dados de 329
animais de 10 experimentos conduzidos em condicdes tropicais, geraram equacdes na
tentativa de estimar a composicao fisica e quimica do corpo vazio. Porém, estas ainda
ndo foram validadas para animais oriundos do cruzamento entre zebuinos e holandeses.

Com isso, objetivou-se neste trabalho avaliar o consumo, o desempenho, a
digestibilidade e as caracteristicas de carcaca de bovinos cruzados % Zebu X Y
Holandés, ndo castrados, alimentados com diferentes niveis de célcio e fosforo na racao;
estimar as exigéncias nutricionais de energia e proteina desses animais e avaliar as
equacOes geradas pelo BR-CORTE em 2006 e 2010 e por Hankins e Howe (1946) para
predicdo da composicdo quimica da carcaca e do corpo vazio e gerar equacdes para

estimar a composi¢do quimica dos componentes ndo-carcaca.
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CAPITULO 1

Consumo, digestibilidade, desempenho e caracteristicas de carcaca de bovinos
cruzados % Zebu x ¥ Holandés alimentados com diferentes niveis de calcio e

fésforo na dieta

Resumo — Objetivou-se avaliar os consumos de matéria seca (CMS) e dos nutrientes, as
digestibilidades, o ganho médio diario, o rendimento de carcaca e a area de olho de
lombo de bovinos cruzados. Foram utilizados 40 bovinos cruzados % Zebu x Y
Holandés, ndo castrados, com peso inicial de 214+4 kg e idade média de 11+0,2 meses.
Quatro animais foram abatidos para referéncia e os 36 animais restantes foram
alimentados a vontade e distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3 x 3, sendo trés niveis de célcio e fosforo (baixo, médio e normal) e
trés periodos de confinamento (56, 112 ou 168 dias) com quatro repeticdes. As dietas
foram isoprotéicas (126,1 g/kg) e constituidas de silagem de milho e concentrado
(60:40) na base da matéria seca. Para avaliar as digestibilidades, foram utilizadas coletas
totais de fezes obtidas durante trés dias, no final de cada periodo. Os consumos de
matéria seca (CMS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria organica (MO),
carboidratos ndo fibrosos (CNF), calcio (Ca) e fosforo (P), quando expressos em kg/dia,
foram maiores (P<0,05) para os animais que permaneceram mais dias confinados e
qguando o CMS foi representado em funcdo do peso corporal, houve reducdo (P<0,05)
nos animais que permaneceram mais tempo confinados. O consumo de Ca foi
influenciado pelo nivel deste na dieta (P<0,05), sendo maior nos animais alimentados
com nivel normal desse mineral. A digestibilidade da MS foi influenciada (P<0,05) pelo
periodo de confinamento. As digestibilidades dos nutrientes e 0 ganho de peso médio
diario ndo foram afetados (P>0,05) por nenhum dos fatores. Os rendimentos de carcaca
quente e frio foram menores (P<0,05) para animais que permaneceram menos tempo
confinados. Conclui-se que os niveis dietéticos de calcio e fosforo recomendados pelo
BR-CORTE (2010) podem ser reduzidos em 50 e 20%, respectivamente, no

confinamento de bovinos cruzados % Zebu x ¥ Holandés.



CHAPTER 1

Intake, digestibility, performance and carcass traits of crossbred cattle (% Zebu

x ¥4 Holandés) fed diferentes levels calcium and phosphorus

Abstract— The first chapter aimed to evaluate the dry matter intake (DMI) and
nutrients, average daily gain, digestibility, carcass dressing and loin eye area of
crossbred cattle (3% Zebu x ¥ Holstein), fed three levels calcium and phosphorus. We
used 40 crossbred cattle (% Zebu x % Holstein), with an initial weight of 214 + 4 kg
and a mean age of 11 + 0.2 months. Four animals were slaughter to make up the
reference group and 36 animals fed ad libitum were distributed in a completely
randomized design, 3 x 3 factorial arrangement, three levels of calcium and phosphorus
(low, medium and normal) and three feedlot time (56, 112 or 168 days) with four
replications. Diets were isonitrogenous (126.1 g/kg) and consisting of corn silage and
concentrate, the ratio of 60:40 on dry matter basis. To evaluate the total digestibilities
were used stool samples obtained during three consecutive days, at the end of each
feedlot time. There wasn’t significant interaction between calcium and phosphorus
levels and periods of confinement for any variable. The dry matter intake (DMI), crude
protein (CP), ether extract (EE), organic matter (OM), non-fiber carbohydrates (NFC),
calcium (Ca) and phosphorus (P), expressed in kg/day or g/day, were higher (P<0.05)
for animals which remained more days at feedlot, when the DMI was represented as a
function of body weight (BW) decreased (P<0.05) in this animals. The calcium intake
was influenced by its level in the diet (P<0.05), being higher in animals fed normal
levels of this mineral in the diet. The digestibility of nutrients were not affected
(P>0.05) by any of factors studied. The average daily weight gain (ADG) of animals
was not affected (P>0.05) by any of factors studied. The carcass dressing were lower
(P<0.05) for animals which spent less time confined. It is conclude that dietary levels of
calcium and phosphorus recommended by the BR-CORTE (2010) for feedlot crossbred
cattle ( % Zebu x ¥4 Holstein) can be reduced, respectively, by 50 and 20%.



Introducéo

O Brasil possui 0 maior rebanho comercial de bovinos do mundo, atingindo, em
2010, o efetivo de 209,5 milhdes de cabecas, aumento de 2,1% em relacdo ao ano
anterior (IBGE, 2011). Entretanto, a produtividade é baixa, com indices econémicos e
produtivos pouco representativos quando comparados aos paises desenvolvidos. Como
a pecuaria de corte ¢ uma das mais importantes atividades do agronegécio no Brasil,
sendo responsavel por parcela significativa do produto interno bruto, a cadeia produtiva
da carne deve se aperfeicoar constantemente para alcancar indices desejados.

Embora representem apenas cerca de 4% do peso corporal dos animais, 0S
minerais exercem funcdes vitais no organismo animal, fazendo parte da constituicdo de
tecidos e fluidos, composicdo estrutural dos Orgdos e tecidos corporais e sdo
catalisadores de sistemas enzimaticos, com reflexos no desempenho animal. O célcio e
o fésforo sdo os minerais em maior propor¢do no corpo animal. O fornecimento do
nivel adequado desses na dieta reduz sua excrecdo no ambiente e o0 custo da racao.

Trabalhos conduzidos no Brasil ttm demonstrado que a concentracdo de mineral
no corpo animal diminui com o aumento do peso corporal. Segundo Coelho da Silva
(1995) e Fontes (1995), quanto maior a deposicdo de gordura, menores 0s depoésitos de
minerais. O decréscimo das exigéncias liquidas de Ca e P para ganho com a elevacédo do
peso corporal (PC) tem sido mostrado em Vvarios relatos na literatura nacional (Fontes,
1995; Paulino et al., 1997; Ferreira et al., 1998). Dessa forma, sugere-se que as
exigéncias dietéticas desses minerais, descritas pelo BR-CORTE em 2010 (Gionbelli et
al., 2010), podem ser reduzidas sem afetar o desempenho de bovinos terminados em
confinamento.

O tempo de confinamento influencia o desempenho dos animais e também as

exigéncias desses. Para o desenvolvimento de equac6es de exigéncias ha necessidade de
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utilizar animais com diferentes pesos, o que justifica 0 uso de diferentes periodos de
confinamento e consequentemente diferentes faixas de peso.

Portanto, objetivou-se avaliar os consumos e as digestibilidades da matéria seca e
dos nutrientes e o desempenho de bovinos cruzados ¥ Zebu x ¥ Holandés, néo

castrados, alimentados com trés niveis de célcio e fosforo na dieta.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no confinamento experimental do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa-MG, sendo a parte de campo
conduzida no periodo de fevereiro a agosto de 2011.

Foram utilizados 40 bovinos machos % Zebu x % Holandés, ndo castrados com
peso corporal médio inicial de 214+4 kg e idade média de 11+0,2 meses. Do total de
animais, quatro foram aleatoriamente selecionados para compor o grupo referéncia. Os
tratamentos foram designados as unidades experimentais em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 3 x 3, sendo trés niveis de calcio e fésforo (baixo,
médio e normal) e trés periodos de confinamento (56, 112 ou 168 dias) com quatro
repeticdes. Os trés niveis de calcio e fésforo foram: baixo = 1,8 e 2,2 g/kg; médio = 3,0
e 2,4 g/kg; normal = 4,2 e 2,6 g/kg, respectivamente de calcio e fosforo na base da
matéria seca da dieta.

A dieta foi formulada de acordo com o0 BR-CORTE (Valadares Filho et al., 2010),
para um ganho médio diario de 1,25 kg, sendo apenas os niveis de calcio e fosforo
variados para constituir os fatores baixo, medio e normal das dietas experimentais. O
nivel mais baixo de fosforo néo continha fonte de fosforo suplementar e o teor de calcio
foi calculado para suprir 50% das exigéncias descritas pelo BR-CORTE (Gionbelli et

al., 2010), sendo que o fosforo supria 80% das exigéncias. O nivel médio foi
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considerado como 75% das exigéncias de célcio e 90% das exigéncias de fosforo,
enquanto que o nivel normal foi calculado para atender 100% das exigéncias
nutricionais desses dois minerais descritas pelo BR-CORTE (Gionbelli et al., 2010).

Inicialmente, todos os animais foram pesados, identificados e tratados contra ecto
e endoparasitas. Os animais passaram por um periodo de adaptacdo de 30 dias as
condicdes do experimento e as instalacdes.

A dieta foi constituida de 60% de silagem de milho na base da matéria seca (MS)
e 40% de concentrado formulado a base de fuba de milho, farelo de soja, uréia/sulfato
de amonio, calcario, fosfato bicélcico, sal comum e mistura micromineral. A
composicdo quimica média dos alimentos utilizados na formulacdo das dietas €
apresentada na Tabela 1, e as propor¢des dos ingredientes no concentrado e nas dietas e
sua composicdo quimica média sdo apresentadas na Tabela 2.

Apbs o periodo de adaptacdo, em que todos os animais receberam a mesma dieta,
os animais referéncia foram abatidos. A relacdo entre o peso de corpo vazio (PCVZ) e 0
peso corporal em jejum (PCJ) obtida foi utilizada para estimar o PCVZ inicial dos
animais remanescentes; sendo também feita a relacdo entre o peso de carcaca e 0 peso
corporal dos animais referéncia para estimacdo do peso de carcaca inicial dos animais

remanescentes no experimento.
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Tabela 1 — Composicdo quimica dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais.

Silagem Fubdde Farelo Fosfato

Itens Calcério Sal  Uréia SA?
de milho milho  desoja bicélcico
g/kg
MSt 290,8 863,4 878,4 999,2 962,5 990,6 976,9 971,2
g/kg MSt
MO? 949,0 985,4 923,5 - 94,6 315 994,22 977,3
PB! 67,7 92,5 525,2 - - - 2897,8 13378
EE! 35,3 29,7 16,1 - - - - -

FDNg! 4753 93,8 113,9 - - - - -
CNF? 370,7 769,4 268,3 - - - - -

1 MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDNcp = fibra em
detergente neutro corrigido para proteina bruta e cinzas; CNF = carboidratos néo fibrosos.
2SA = sulfato de amonio
Os alimentos foram fornecidos duas vezes ao dia (todo o volumoso na parte da
manha juntamente com metade do concentrado e a tarde o restante do concentrado),
sendo o fornecimento ajustado diariamente de forma a manter as sobras em torno de 5 a
10% do fornecido, com agua permanentemente a disposi¢do dos animais. A quantidade
de racdo oferecida foi registrada diariamente, assim como foram coletadas as amostras
da silagem de milho e das sobras de cada animal, sendo essas posteriormente
congeladas. As amostras foram agrupadas, de forma proporcional, a cada periodo de
sete dias, constituindo-se em amostras compostas, as quais foram parcialmente secas em
estufa com ventilagdo forgada a 55°C por 72h e moidas em moinho de facas (1 mm). Foi
elaborada a amostra composta das sobras de cada animal e da silagem de milho por
subperiodo de 28 dias de forma proporcional a matéria seca ao ar das sobras e da
silagem de milho de cada semana.
Devido a dimensdo do experimento foram elaboradas amostras compostas para
cada periodo experimental proporcionalmente a quantidade de cada mistura do

concentrado.
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As pesagens dos animais foram efetuadas a cada 28 dias para acompanhamento do
ganho de peso dos animais. O experimento foi subdividido em trés periodos de 56 dias,
com trés abates no final de cada (56, 112 e 168 dias).

Para avaliacdo da digestibilidade total das dietas, 18 animais foram mantidos em
sistema Tie Stall, em baias cobertas, com piso de concreto, bebedouro automatico e
comedouro individual.

O ensaio de digestibilidade foi realizado imediatamente antes de cada um dos trés
periodos de abate, em que foram coletadas as excrecdes totais de fezes durante trés dias
consecutivos. Ao completar 24 horas de coleta, as fezes foram pesadas, homogeneizadas
e uma amostra foi retirada. Esta foi pesada e seca em estufa de ventilacdo forcada, a
55°C por 72 horas, segundo método INCT-CA G-001/1 e moida em moinho de facas (1
mm). Posteriormente, foi preparada uma amostra composta por animal em cada periodo,
com base no peso seco ao ar de cada dia de coleta.

As amostras de alimentos, sobras e fezes foram avaliadas quanto aos teores de
matéria seca definitiva (MS), segundo método INCT-CA G-003/1, matéria mineral
(MM) segundo método INCT-CA M-001/1, proteina bruta (PB) segundo método
INCT-CA N-001/1, fibra em detergente neutro (FDN) segundo método INCT-CA F-
001/1 e corre¢bes para proteina e cinzas, respectivamente, segundo método INCT-CA
N-004/1 e INCT-CA M-002/1, e extrato etéreo (EE) segundo método INCT-CA G-
004/1, conforme descritos por Detmann et al. (2012). A solugdo mineral para
determinacéo de célcio e fosforo foi preparada por digestdo nitro-perclorica, segundo
método INCT-CA M-004/1. Apds as devidas diluicdes, o teor de P foi determinado por
colorimetria, segundo metodo INCT-CA M-008/1 e o Ca por espectrofotometria de

absorcédo atbmica.
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Tabela 2 — Proporgfes dos alimentos no concentrado e na dieta e a composicdo dos
concentrados e das dietas na base da matéria seca.

Concentrados Dietas

Ingredientes — — ” — — .
Baixo Médio Normal Baixo Médio Normal

Proporgéo (g/kg MS)

Silagem de Milho - - - 600,0 600,0 600,0
Fuba de Milho 802,7 802,7 802,7 320,0 320,0 320,0
Farelo de Soja 147,7 147,7 147,7 59,0 59,0 59,0
Calcério 3,7 9,3 14,9 1,7 4,2 6,7
Fosfato Bicalc. 0 3,3 6,9 0 15 3,0
Sal 4,6 4,6 4,6 2,0 2,0 2,0
Uréia 20,4 20,4 20,4 9,0 9,0 9,0
Sulf. de Aménio 2,3 2,3 2,3 1,0 1,0 1,0
Areia 18,4 9,2 0 8,0 4,0 0
Microminerais 0,5 0,5 0,5 0,2 0,2 0,2
Composicdo Quimica (g/kg MS)

MS?t 871,6 871,5 871,4 523,1 523,0 523,0
MOt 949,9 950,3 950,7 949,3 949,5 949,6
PB! 213,9 2139 2139 126,1 126,1 126,1
EE! 26,2 26,2 26,2 31,6 31,6 31,6
FDNcp? 92,1 92,1 92,1 322,0 322,0 322,0
CNF! 653,9 654,3 654,7 485,6 485,8 485,9
Célcio 1,8 4,8 7,7 1,8 3,0 4,2
Fosforo 2,4 2,8 3,2 2,2 2,4 2,6

1 MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDNcp = fibra em
detergente neutro corrigido para proteina bruta e cinzas; CNF = carboidratos ndo fibrosos.

% Baixo = suprimento de 38% e 86% das exigéncias descritas pelo BR-CORTE para suprir respectivamente
calcio e fosforo; Médio = suprimento de 64% e 94% das exigéncias descritas pelo BR-CORTE para suprir
respectivamente calcio e fésforo; Normal = suprimento de 89% e 102% das exigéncias descritas pelo BR-
CORTE para suprir respectivamente calcio e fosforo.
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Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram calculados como proposto por
Detmann & Valadares Filho (2010), em que: CNF = 100 — [(%PB - %PB derivado da
uréia + % uréia) + %FDN, + %EE + %MM], onde: CNF = carboidratos ndo fibrosos;
PB = proteina bruta; FDN, - fibra em detergente neutro corrigido para proteina e
cinzas; EE = extrato etéreo; MM = matéria mineral.

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) das dietas foram estimados
através da soma dos nutrientes digestiveis.

Ao final de cada periodo de 56 dias, 12 animais, quatro de cada nivel de calcio e
fosforo foram abatidos. Antes dos abates, os animais foram submetidos a jejum de
solidos por 16 horas. O abate foi realizado via concussdo cerebral e sec¢do da jugular
para sangramento total do animal seguido de lavagem do trato gastrintestinal (rimen,
reticulo, omaso, abomaso e intestinos delgado e grosso). Foram pesados o coracao,
pulmdes, figado, baco, rins, gordura interna, diafragma, mesentério, cauda, traquéia,
esodfago, aparelho reprodutor, trato gastrintestinal (ap6s lavagem), cabeca, couro, patas,
sangue e carcaca para avaliacdo do peso de corpo vazio (PCVZ).

Apds o abate, a carcaca de cada animal foi dividida em duas metades que foram
pesadas para avaliacdo do rendimento de carcaca quente (RCQ) e, em seguida,
resfriadas em cadmara fria a 4°C por aproximadamente 24 horas. Depois de resfriadas, as
carcacas foram pesadas para avaliacdo do rendimento de carcaca fria (RCF), sendo
também mensurado o comprimento de carcaca e a area de olho de lombo (AOL) na
altura da 122 costela da carcaca direita. Posteriormente, todas as meias-carcacas direitas
foram dissecadas em 0ssos e musculo mais gordura, sendo que estes componentes
foram moidos e foi feita uma amostra composta proporcional a sua presenga no peso de

corpo vazio chamada de amostra carcaca.
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Os componentes: rumeén, reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado e grosso,
gordura interna, mesentério, figado, coracdo, rins, pulmao, lingua, baco, diafragma,
esofago, traquéia e aparelho reprodutor foram moidos em triturador industrial,
constituindo uma amostra composta e homogénea de 6rgédos e visceras; o sangue foi
coletado ap6s a sangria total e acondicionado em recipiente de plastico; a cabeca e 0s
pés foram triturados também em triturador industrial; e o couro picado. Estes
componentes foram amostrados, sendo posteriormente elaborada uma composta
proporcional ao peso de corpo vazio do animal, denominada de amostra ndo-carcaca.

Devido a importancia das caracteristicas 0sseas para determinar a mobilizacao
Ossea de minerais, foi retirada uma amostra de 0ssos entre a 9 e 112 costelas para
avaliacdo do teor de matéria mineral.

Estas trés amostras obtidas para cada animal foram liofilizadas por 72 horas para
quantificacdo da matéria seca parcial gordurosa (MSG), segundo método INCT-CA G-
002/1 (Detmann et al., 2012). Posteriormente, estas amostras foram desengorduradas
parcialmente através de lavagens sucessivas com éter de petroleo. Apds o
desengorduramento parcial, as amostras foram moidas em moinho tipo faca para
quantificacdo dos teores de matéria seca (MS) segundo método INCT-CA G-003/1,
matéria mineral (MM) segundo método INCT-CA M-001/1, proteina bruta (PB)
segundo método INCT-CA N-001/1 e extrato etéreo (EE) segundo método INCT-CA
G-004/1, conforme descritos por Detmann et al. (2012). As amostras de carcaca e nao-
carcaca, juntas compuseram a composic¢ao quimica do corpo vazio do animal.

Para estimacao da composicao corporal (proteina bruta, matéria mineral e agua)
a partir do peso de corpo vazio (PCVZ) foi utilizado o modelo alométrico: C; = a %

PCVZ® onde: Ci = componente “i” corporal do animal podendo ser proteina bruta,
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matéria mineral ou agua presente no corpo vazio (kg); PCVZ = peso de corpo vazio e
‘a’ e ‘b’ = parametros da regressao.

O extrato etéreo presente no corpo vazio foi estimado pelo modelo exponencial:
Ci = a x e® *PV9 onde: C; = componente extrato etéreo do corpo animal (kg); e =
namero de Euller.

Os consumos de matéria seca, proteina bruta e nutrientes digestiveis totais
estimados pelo BR-CORTE (2010) foram contrastados em relacdo aos valores
observados neste ensaio por meio do modelo: Y = Bo + B1 x X, onde: X = valores
preditos; Y = valores observados; Po e B1 = intercepto e inclinacdo da regressao,
respectivamente.

A regressao foi avaliada segundo as hipdteses estatisticas: Ho: Bo =0 ¢ B1 = 1;
Ha: ndo Ho, Para o caso de ndo rejeicdo da hipotese de nulidade, concluiu-se que as
equacbes estimam corretamente 0s consumos de matéria seca, proteina bruta e
nutrientes digestiveis totais.

As avaliagcbes comparativas da eficiéncia de predicdo foram avaliadas por
intermédio da estimativa do quadrado médio do erro da predi¢do e seus componentes
(Kobayashi & Salam, 2000): QMEP = QV + MaF + MoF = 1/n Zi=; (Xi - Vi)% QV = (X -
y)?, MaF = (sy - sy)z, MoF = 2 x s,sy (1 - r), onde: x = valores preditos; y = valores
observados; QMEP = quadrado médio do erro de predi¢cdo; QV = quadrado do vicio;
MaF = componente relativo a magnitude de flutuacdo aleatéria; MoF = componente
relativo ao modelo de flutuagéo aleatoria; sy e sy = desvios padréo para valores preditos
e observados; r = correlacdo linear de Pearson entre os valores preditos e observados.

A eficiéncia de predicéo foi também avaliada por intermédio da estimativa do
coeficiente de correlacdo e concordancia (CCC) ou indice de reprodutividade, estimado

segundo Tedeschi (2006).
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O consumo alimentar residual (CAR) foi obtido através dos residuos da
regressdo linear multipla entre o CMS (variavel dependente) e, ganho médio diario
(GMD) e o peso corporal médio metabélico (PCM®™). O ganho residual (GR) foi
obtido através da regressao linear mdltipla entre o CMS (variavel independente) e, 0
GMD e 0 PCM®"™ (variaveis independentes) (Berry & Crowley, 2012). Os parametros
obtidos foram utilizados para estimar o CMS e o0 GMD preditos, que quando plotados
em funcédo dos observados geraram residuos, chamados de CAR e GR.

O consumo e ganho residual (GCAR) conjuntos foi calculado de acordo com a
equacao de Berry & Crowley (2012): GCAR = - CAR + GR, onde: GCAR = consumo e
ganho residual conjuntos; CAR = consumo alimentar residual; GR = ganho de peso
residual.

Os dados de consumo, digestibilidade e desempenho (ganho médio diario, ganho
médio diario de corpo vazio, ganho de carcaga, comprimento de carcaca e AOL) foram
analisados segundo delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 3,
sendo trés niveis de Ca e P (baixo, médio e normal) e trés periodos de confinamento
(56, 112 e 168 dias). Para analise dos consumos e desempenho foram utilizados os 36
animais enquanto que para a digestibilidade foram utilizados apenas os 18 animais
mantidos em sistema Tie Stall. Quando verificada diferenca estatistica entre 0s
tratamentos foi utilizado o teste de Tukey para comparacGes das médias. Todas as
analises estatisticas foram realizadas com o uso do PROC MIXED do programa SAS

(versdo 9.1) utilizando-se 0,05 como nivel critico de probabilidade para o erro tipo I.
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Resultados e Discusséo

Os trés niveis de célcio e fosforo real representaram: baixo = 38 e 86%; médio =
64 e 94%; normal = 89 e 102%, respectivamente de céalcio e fésforo em porcentagem da
exigéncia do animal predita pelo BR-CORTE (2010). No NRC (2000) estes niveis
representaram: baixo = 34 e 85%; médio = 57 e 93%; normal = 80 e 101%,
respectivamente de calcio e fésforo. J& no AFRC (1993) estes niveis representaram:
baixo = 43 e 57%; médio = 71 e 62%; normal = 100 e 67%, respectivamente de célcio e
fosforo.

N&o houve interacdo significativa (P>0,05) de niveis de calcio e fosforo e
periodos de confinamento para nenhuma das variaveis avaliadas. Desta forma, os
fatores foram avaliados e discutidos separadamente.

O consumo de matéria seca ndo foi afetado (P>0,05) pelo nivel de célcio e
fosforo na dieta (Tabela 3). Erickson et al. (1999), trabalhando com cinco niveis de
fosforo na dieta (0,14; 0,19; 0,24; 0,29 e 0,34% na matéria seca) e dois niveis de calcio
(0,35 e 0,70% na matéria seca) ndo observaram efeito no consumo e na eficiéncia de

conversdo dos animais.
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Tabela 3 — Consumos de matéria seca e dos nutrientes em bovinos cruzados ¥ Zebu x ¥ Holandés

Nivel de Cae P PerC” Valor — P )
Itens _, N . , , ~ EPM
Baixo® Meédio® Normal 0-56 0-112 0-168 N PerC NxPerC
kg/dia
MS?t 7,13 6,97 6,97 6,50° 7,26 7,31 0,833 0,005 0,892 0,11
MOt 6,77 6,62 6,61 6,18" 6,89 6,94° 0,829 0,005 0,893 0,10
PB! 0,92 0,89 0,89 0,84° 0,94* 0,93® 0,783 0,007 0,910 0,01
EE! 0,25 0,24 0,24 0,22 027" 0,25° 0,732 <0,0001 0,914 0,003
FDNg' 2,28 2,23 2,25 2,22 2,33 2,20 0,888 0,323 0,927 0,03
CNF! 3,45 3,37 3,35 3,04" 353 3,59 0,788 <0,0001 0,866 0,05
NDT? 4,79 4,92 4,92 4,95 4,59 5,08 0,889 0,270 0,982 0,11
g/dia
Cat 10,96°  18,84° 25,29° 14,91° 19,26 20,92° <0,0001 <0,0001 0,359 0,45
Pt 15,75 16,40 16,73 14,44> 16,92* 17,52° 0,500 0,002 0,469 0,34
% do PC
MS?t 23,6 23,9 23,2 249° 238* 218 0,792 0,014 0,492 0,04

1 MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDNcp = fibra em detergente neutro corrigido
para proteina bruta e cinzas; CNF = carboidratos ndo fibrosos; NDT = nutrientes digestiveis totais; Ca = calcio; P = fosforo;

2 PerC = periodo de confinamento; N = nivel de célcio e fésforo; NxPerC = interacdo entre nivel de célcio e fosforo e o periodo de
confinamento; EPM = erro padrdo da média;

*Médias nas linhas, seguidas por letras diferentes, sdo diferentes pelo teste de Tukey (P<0,05);

* Baixo = suprimento de 38% e 86% das exigéncias descritas pelo BR-CORTE para suprir respectivamente célcio e fésforo; Médio =
suprimento de 64% e 94% das exigéncias descritas pelo BR-CORTE para suprir respectivamente calcio e fosforo; Normal = suprimento
de 89% e 102% das exigéncias descritas pelo BR-CORTE para suprir respectivamente célcio e fésforo.
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Foram observadas diferencas (P<0,05) no consumo de MS entre os periodos de
confinamento, mostrando que animais permanecendo maior tempo em confinamento
apresentaram maior consumo de MS, quando analisado em kg/dia, isto pode ser
explicado devido ao maior peso dos animais no final do confinamento (Tabela 3);
comportamento oposto foi observado, quando o consumo foi expresso em fungédo do
peso corporal. Esta diminuicdo no consumo de MS em relacdo ao peso corporal pode
ser explicada pela reducdo na exigéncia de mantenca do animal que ocorre devido a
diminuicdo da porcentagem dos 6rgaos em relacdo ao PC (Seal & Reynolds, 1993),

conforme pode ser visto na Figura 1.
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Figura 1 — Comportamento dos componentes nao-carcaca (6rgdos e visceras,

cabeca, patas e couro) em funcéo do peso de corpo vazio.

Gionbelli et al. (2012) e Silva (2011) observaram comportamento semelhante,
trabalhando com animais nelore em crescimento e terminacdo. Sainz (1998) destacou
que o hormonio leptina, secretado pelo tecido adiposo e que atua em nivel de

hipotalamo, inibe o consumo do animal. Dessa forma, ocorre limitagdo no consumo de
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animais mais pesados e com mais tecido adiposo no corpo devido a acdo deste
hormonio.

Foram observadas diferencas (P<0,05) entre os consumos de PB, EE, MO e CNF,
qguando expressos em kg/dia (Tabela 3). Os maiores consumos destes componentes nos
animais de 112 e 168 dias podem ser explicados pelo maior consumo de MS. O
consumo de NDT ndo foi influenciado (P>0,05) por nenhum dos fatores estudados.

Foi observada diferenca (P<0,05) no consumo de célcio em g/dia em funcdo do
nivel desse mineral na dieta e também para o periodo de confinamento (Tabela 3). Para
o consumo de fosforo foi observada diferenca (P<0,05) apenas para o periodo de
confinamento (Tabela 3). A explicacdo para a diferenca observada apenas no calcio esta
no fato dos niveis desse mineral terem sido mais distantes entre os tratamentos, em
relacdo aos de fosforo. Foi observado maior consumo de calcio e fosforo (P<0,05) em
g/dia quanto mais tempo o animal permaneceu confinado, explicado pelo maior
consumo de matéria seca.

Considerando os pesos e 0s ganhos médios diarios de cada animal utilizados neste
ensaio, foram estimadas as exigéncias para NDT e PB; e também o consumo de MS
utilizando o BR-CORTE (2010).

O consumo de MS foi estimado (Tabela 4 e Figura 2) adequadamente pela
equacdo do BR-CORTE (2010). Observa-se que o intercepto e o coeficiente de
inclinacdo néo diferiram, respectivamente de zero e um, com alto CCC (0,78), e baixo
(0,42) quadrado médio do erro de predigdo (QMEP).

Os consumos de NDT (CNDT) e de PB (CPB) nédo foram estimados corretamente
pelo BR-CORTE (2010), quando se consideram os testes feitos para o intercepto e o

coeficiente de inclinagéo.
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Contudo, ao se observar os valores estimados para 0 NDT, nota-se que 0 vicio dos
mesmos foi baixo e que o QMEP foi também baixo. Além disso, observa-se que em
média os valores preditos foram apenas 5,5% superiores aos observados. Dessa forma,
sugere-se que os valores preditos pelo BR-CORTE (2010) estdo proximos dos
observados.

Avaliando os valores estimados para os consumos de PB, nota-se que o vicio foi
alto (74,06), observando-se que os valores estimados foram superestimados e foram em
média 17,2% superiores aos observados (Tabela 4). Dessa forma, pode-se inferir que 0s
valores preditos pelo BR-CORTE (2010) precisam ser ajustados, e que uma explicacao
para os valores preditos estarem superestimados seria que o BR-CORTE (2010)
considera que a eficiéncia de captacdo de compostos nitrogenados microbianos € de
90% e nao considera qualquer valor para a entrada de compostos nitrogenados no
rimen, via reciclagem da uréia, e usa o valor de 120 g de proteina microbiana por kg de

NDT ingerido.
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Tabela 4 — Médias (kg) e estatisticas descritivas da relacdo entre os valores
observados e os preditos para 0s consumos de matéria seca (CMS),

proteina bruta (CPB) e nutrientes digestiveis totais (CNDT).

CMS CNDT CPB
Itens’ BR- BR- BR-
OBS OBS OBS
CORTE CORTE CORTE
Média 6,76 7,13 4,75 5,01 0,87 1,02
Desvio- 0,99 0,92 0,69 0,82 0,12 0,15
Padréo
Méaximo 8,90 8,60 6,15 6,58 1,13 1,33
Minimo 4,38 4,78 3,55 3,23 0,57 0,68
R - 0,82 - 0,59 - 0,80
ccc? - 0,78 - 0,55 - 0,49
Regressao
Intercepto
Estimativa - 0,51 - 2,25 - 0,20
Erro-Padrdao - 0,74 - 0,58 - 0,08
Valor P® - 0,49 - <0,001 - 0,02
Inclinacdo
Estimativa - 0,88 - 0,49 - 0,64
Erro-Padrdo - 0,10 - 0,11 - 0,08
Valor P* - 0,27 - <0,001 - <0,001
QMEP® - 0,43 - 0,55 - 0,03
Vicio médio - 0,09 - 0,07 - 0,02
Erro - 0,01 - 0,17 - 0,00
sistematico
Erros - 0,33 - 0,31 - 0,01
aleatorios

1 OBS - valores observados; BR-CORTE = valores preditos com base no método adotado pelo
BR-CORTE (2010);

2 CCC = coeficiente de correlacdo e concordancia;

iy Po=0epr=1.

> QMEP = quadrado médio do erro da predicdo. Decomposicdo do QMEP em: Vicio médio,
erro sistematico e erros aleatorios.
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Figura 2 — Relagao entre os consumos de matéria seca estimados pelo BR-CORTE

(2010) e observados de bovinos cruzados néo castrados.
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Figura 3 — Relagdo entre os consumos de nutrientes digestiveis totais estimados
pelo BR-CORTE (2010) e observados de bovinos cruzados ndo castrados.
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CORTE (2010) e observados de bovinos cruzados néo castrados.

Ndo houve efeito (P>0,05) dos niveis de minerais nas dietas sobre as

digestibilidades dos constituintes das dietas (Tabela 5).

Varner & Woods (1972), trabalhando com novilhos alimentados com quatro

niveis de célcio (0,20; 0,31; 0,41 e 0,50% na MS) observaram que ndo houve alteracao

na digestibilidade da MS e dos nutrientes.

Resultado semelhante ao deste experimento foi observado por Goetsch & Owens

(1985), trabalhando com quatro niveis de calcio (0,25; 0,40; 0,48 e 1,11%) e mostrando

gue ndo houve alteracdo da digestibilidade.
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Tabela 5 — Digestibilidades aparentes da matéria seca e dos nutrientes em bovinos cruzados % Zebu x ¥ Holandés

Nivel de Cae P PerC® Valor — P ,
Itens — B . . . . EPM
Baixo® Médio® Normal 0-56 0-112 0-168 N PerC® NxPerC
g/kg de MS ingerida
MOt! 705,16 715,61 697,04 713,66 705,23 698,92 0,501 0,623 0,947 0,57
PB! 687,57 691,13 694,66 705,42 697,99 669,94 0,917 0,156 0,964 0,62
EE! 755,89 812,47 786,58 789,16 774,07 791,72 0,080 0,705 0,937 0,88
FDNcpt 484,06 496,39 450,78 477,26 471,67 482,29 0,298 0,945 0,856 1,09
CNF! 787,83 795,43 798,28 802,91 795,37 783,26 0,654 0,276 0,995 0,42
NDT: 705,25 717,97 702,91 726,89 701,30 697,93 0,598 0,090 0,912 0,58

1 MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDNcp = fibra em detergente neutro corrigido para proteina bruta e
cinzas; CNF = carboidratos nao fibrosos.

2 perC = periodo de confinamento; N = nivel de calcio e fdsforo; NxPerC = interacdo entre o nivel de calcio e fésforo e o periodo de
confinamento; EPM = erro padrdo da média;

* Médias nas linhas, seguidas por letras diferentes, sdo diferentes pelo teste de Tukey (P<0,05);

* Baixo = suprimento de 38% e 86% das exigéncias descritas pelo BR-CORTE para suprir respectivamente célcio e fésforo; Médio =
suprimento de 64% e 94% das exigéncias descritas pelo BR-CORTE para suprir respectivamente calcio e fésforo; Normal = suprimento de
89% e 102% das exigéncias descritas pelo BR-CORTE para suprir respectivamente calcio e fosforo.

26



Nas Figuras 5 e 6 pode se observar a relacdo entre a absor¢do e o consumo de
calcio e fosforo. Através desta relagdo foi obtida a exigéncia diaria de Ca e P para
mantenca de 9,55 e 14,36 mg/PCVZ/dia, respectivamente. Também usando a regressao
citada acima, observa-se que os coeficientes de absorcao verdadeira do Ca e P foram de
0,6998 e 0,6677, respectivamente. Os valores obtidos para a exigéncia de mantenca de
Ca foram inferiores ao recomendado pelo NRC (2000) de 15,4 mg/PC/dia. O valor de P
preconizado pelo NRC (2000) € de 16 mg/PC/dia, valor este préximo ao encontrado
neste estudo. Nota-se que o valor de 17,6 mg/PC/dia, utilizado pelo BR-CORTE (2010)

é superior ao encontrado neste estudo.
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Figura 5 — Absorcdo de Célcio em rela¢do ao consumo desse em bovinos cruzados

%, Zebu x ¥4 Holandés ndo castrados.
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Figura 6 — Absorcdo de Fosforo em relacdo ao consumo desse em bovinos

cruzados ¥ Zebu x % Holandés ndo castrados.

O valor do coeficiente de absorcdo verdadeira para o Ca foi superior ao 0,55
recomendado pelo BR-CORTE (2010), mas proximo ao preconizado pelo ARC (1980)
de 0,68. O coeficiente de absor¢do do P foi proximo ao utilizado pelo BR-CORTE
(2010) de 0,68.

A ingestdo diaria de calcio seria reduzida em média de 14,33 g/dia, considerando
o tratamento com 100% das exigéncias como padrdo, enquanto a de fosforo seria
reduzida em 6,01 g/dia. Considerando um confinamento de 90 dias, isto representaria
uma economia de 1289,7 g de célcio e 540,9 g de fosforo por animal. Se expressar em
termos de fosfato bicalcico, esse valor corresponderia a aproximadamente 3 kg por
animal durante o confinamento. Deve-se ressaltar a importancia desses resultados para o
pais, uma vez que parte do fosforo é importado, a acessibilidade € um problema
emergente e também deve-se considerar os efeitos benéficos da diminuicdo da excrecdo
de fésforo para o meio ambiente.

Pelas equacgdes apresentadas na Tabela 6, observa-se, para a proteina bruta, que o

aumento deste componente é semelhante ao do PCVZ, isto € evidenciado pelo
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coeficiente b (0,9801) proximo de 1. Comportamento semelhante pode ser observado
para o coeficiente b (0,8278) da agua. A composic¢do quimica do tecido muscular varia
durante o crescimento do animal. Ap6s o0 nascimento, o teor de proteina aumenta
acentuadamente, depois, mantém-se constante. Logo apds, os lipidios aumentam
(Robelin & Geay, 1984).

A 4agua é o principal constituinte do corpo animal. Para cada 1 kg de proteina
bruta depositada no corpo, 4 kg de agua também séo depositados. No caso do extrato
etéreo, para cada 1 kg depositado ocorre o depésito de apenas 1 kg de agua. A medida
que o animal se torna mais pesado, a deposicdo de agua € proporcionalmente menor,
devido a maior deposicédo de extrato etéreo no corpo animal.

No caso dos minerais, nota-se que o crescimento dos mesmos é inferior ao do
peso de corpo vazio (b=0,6373), 0 que é consequéncia do tecido 0sseo ter seu
crescimento relativo reduzido a medida que o animal aumenta o peso.

Tabela 6- Equacgdes para estimar a composi¢do quimica corporal (kg) a partir
do peso de corpo vazio (PCVZ, kg).

1 Equacéo
Itens i _ r
Composicdo Quimica
PB no corpo vazio PBpcvz = 0,1988.0 gogs X PCVZP #0024 99 78
EE no corpo vazio  EEpcyz = 7,5596. 7139 x e000°77*00002>PCV2) — gg 48
MM no corpo vazio  MMpcyz = 0,336840 1840 X PCVZ837300949 g6 54
Agua no corpo vazio AGUApcyz = 1,6516.0,1333 X PCVZ282782001%5 g9 92

'PB no corpo vazio = proteina bruta presente no corpo vazio; EE no corpo vazio = extrato
etéreo presente no corpo vazio; MM no corpo vazio = matéria mineral presente no corpo
vazio; Agua no corpo vazio = gua presente no corpo vazio.
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Como observado na Figura 7, a quantidade de gordura corporal aumenta
exponencialmente com o peso de corpo vazio. Resultados semelhantes aos descritos
nesses modelos foram encontrados por Silva (2011), trabalhando com bovinos machos

nelore ndo castrados em crescimento e terminacao.
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Figura 7 — Relacdo entre os contedidos de proteina bruta, extrato etéreo, gua e

matéria mineral e 0 peso de corpo vazio em bovinos cruzados.

O PCVZ final dos animais foi influenciado (P<0,05) pelo periodo de
confinamento, assim, 0s animais que permaneceram mais tempo confinados obtiveram
maior PCVZ (Tabela 7). Isto se deve ao fato do maior CMS e, consequentemente, de
nutrientes totais destes animais.

Apesar do menor consumo em relacdo ao peso corporal observado para 0s animais
de 112 e 168 dias de confinamento, o ganho de peso diario (GPD) e 0 ganho de peso de
corpo vazio (GPCVZ) néo foram influenciados por nenhum dos fatores (P>0,05). Call
et al. (1978), trabalhando com novilhas de corte por um periodo de dois anos, nédo

verificaram diferenca no ganho de peso dos animais com niveis de fosforo abaixo do
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recomendado pelo NRC (1976). Erickson et al. (1999), trabalhando com novilhos e
diferentes niveis de calcio e fosforo (0,35 ou 0,70% de célcio e 0,14; 0,19; 0,24; 0,29 ou
0,34% de fdésforo na matéria seca da dieta) observaram menor ganho diario para animais
alimentados com altos teores de calcio (0,70%).

O ganho de carcaca total (GCT) e o ganho de carcaca diario (GCD) nao foram
influenciados pelos niveis de Ca e P na dieta, mas foram influenciados pelo periodo de
confinamento (Tabela 7). Animais que permaneceram mais tempo no experimento (168
dias) tiveram maior GCT devido ao maior aporte de nutrientes ingeridos em um maior
periodo. O GCD foi maior para os animais de 112 e 168 dias (Tabela 7).

Os rendimentos de carcaca quente (RCQ) e frio (RCF) foram influenciados
(P<0,05) somente pelo periodo de confinamento (Tabela 7). Os animais de 112 e 168
dias obtiveram maior rendimento de carcaca, isto pode ser explicado pelo fato dos
animais de 56 dias ainda estarem na fase de crescimento, tendo maior crescimento
0sseo, e também por esses animais terem sido abatidos com menor peso corporal.

Di Marco (1994) afirmou que com o aumento do peso corporal, 0s pesos relativos
do conteudo gastrintestinal, visceras, 6rgaos, cabeca, couro e patas diminuem, conforme
verificado na Figura 1, resultando em maiores rendimentos de carcaca.

A éarea de olho de lombo (AOL) foi influenciada (P<0,05) pelo periodo de
confinamento dos animais, sendo maior para os animais de 112 e 168 dias (Tabela 7). E
provavel que os animais abatidos com 112 e 168 dias j& tinham atingido a maturidade
fisiologica, periodo a partir do qual se cessa o crescimento do tecido 6sseo com
continuo desenvolvimento do tecido muscular e adiposo, este fato explica 0 maior

rendimento de carcaca e AOL para estes animais.
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Tabela 7 — Desempenho e caracteristicas de carcaca de bovinos cruzados % Zebu x ¥ Holandés

Nivel de Cae P PerC® Valor - P )
Itens _, N . , , -~ EPM
Baixo®™ Médio® Normal 0-56 0-112  0-168 N PerC= NxPerC

PCVZf! (kg) 332,76 328,73 328,44 243,28° 336,58° 410,06 0,946 <0,0001 0,758 591
GPD?! (kg/dia) 1,35 1,31 1,30 1,25 1,33 1,38 0,803 0,360 0,654 0,03
GPCVZt (kg/dia) 1,27 1,23 1,24 1,16 1,27 1,30 0,881 0,130 0,536 0,02
GCarct! (kg) 90,90 88,03 90,47 39,40° 89,32 140,68° 0,882 <0,0001 0,817 2,51
GCD! (kg/dia) 0,79 0,74 0,77 0,67° 0,80 0,83° 0,514 0,008 0,416 0,02
RCQ! (%) 56,44 55,75 56,82 54,47° 57,02* 5752° 0,140 <0,0001 0,092 0,002
RCF! (%) 55,25 54,51 5561 52,96° 55,93* 56,47° 0,147 <0,0001 0,103 0,002
AOL! (cm?) 55,04 53,02 52,36 43,04° 5563 61,74 0,628 <0,0001 0,351 1,17
Comp.t (cm) 120,83 119,71 119,92 112,13° 121,00° 127,33* 0,881 <0,0001 0,822 0,97

LPCVZi = peso de corpo vazio inicial; PCVZf = peso de corpo vazio final; GDP = ganho de peso diario; GPCVZ = ganho de peso de corpo
vazio; GCarct = ganho de carcaca total; GCD = ganho de carcaca diario; RCQ = rendimento de carcaca quente; RCF = rendimento de

carcaca frio; AOL = &rea de olho de lombo; Comp. = Comprimento da carcaca.

2 PerC = periodo de confinamento; N = nivel de célcio e fésforo; NxPerC = interacdo entre o nivel de célcio e fosforo e o periodo de

confinamento; EPM = erro padrdo da média
*Médias na linha, seguidas por letras diferentes, sdo diferentes pelo teste de Tukey (P<0,05);

* Baixo = suprimento de 38% e 86% das exigéncias descritas pelo BR-CORTE para suprir respectivamente célcio e fosforo; Médio =
suprimento de 64% e 94% das exigéncias descritas pelo BR-CORTE para suprir respectivamente calcio e fdsforo; Normal = suprimento de
89% e 102% das exigéncias descritas pelo BR-CORTE para suprir respectivamente calcio e fosforo.
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O comprimento das carcacas foi influenciado (P<0,05) pelo periodo de
confinamento dos animais (Tabela 7).

Né&o foi observado efeito (P>0,05) dos niveis de Ca e P na dieta sobre o teor de
matéria mineral nas costelas, mas foi observada diferenca (P<0,05) para o periodo de
confinamento, devido ao maior peso que 0S 0SSOS apresentaram nos animais que
permaneceram mais tempo confinados (Tabela 8). Segundo Ternouth (1990), o calcio e
o fésforo sdo mais facilmente mobilizados a partir de ossos de vértebras e costelas em
comparagdo com 0ssos de membros.

Foi observada diferenca em g/kg de MN (P<0,05) nos ossos das costelas para os
niveis de inclusdo de Ca e P, mostrando menor valor para o nivel baixo em relacdo ao
médio, contudo ndo houve diferenca do baixo para o alto. Ressalta-se que ndo se

encontrou explicacdo bioldgica para este comportamento.

Tabela 8— Peso da matéria mineral e teor desta nos 0ssos da costela de bovinos cruzados % Zebu x Y

Holandés
Nivel de Cae P PerC? Valor - P ,
Itens B — . 5 . ~ EPM
Baixo® Médio® Normal 0-56 0-112 0-168 N PerC NxPerC
MM? A
(ko) 0,82 0,92 0,92 0,65 0,95* 1,06° 0,252 <0,0001 0,971 0,02
g

MM'  24193" 27248 261,88% 248,11 270,72 257,46 0,026 0,126 0,382 4,38

! quantidade de matéria mineral total na costela em kg e em g/kg da matéria natural.

2 perC = periodo de confinamento; N = nivel de célcio e fosforo; NxPerC = interagdo entre o nivel de célcio e fosforo e o
periodo de confinamento; EPM = erro padrdo da média

*Médias na linha, seguidas por letras diferentes, sdo diferentes pelo teste de Tukey (P<0,05);

* Baixo = suprimento de 38% e 86% das exigéncias descritas pelo BR-CORTE para suprir respectivamente calcio e fésforo;
Médio = suprimento de 64% e 94% das exigéncias descritas pelo BR-CORTE para suprir respectivamente calcio e fosforo;
Normal = suprimento de 89% e 102% das exigéncias descritas pelo BR-CORTE para suprir respectivamente calcio e fdsforo.

A partir dos dados obtidos neste ensaio foram geradas equacdes para 0 CMS e 0

ganho médio diario (GMD): CMSest = 0,00125.0 78013 + 1,241474956230 X PCM®™ +
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0,07305:001279 X GMD; GMDest = 0,38075:021819 + 0,00348.000518 * PCM°"+
0,10366.10 04605 X CMS, onde: CMSes; = consumo de matéria seca estimado (kg); PCM®"
= peso corporal médio metabélico (kg); GMD = ganho médio diario (kg/dia);

Os valores de consumo alimentar residual variaram de -1,58 a 1,15 kg/dia. Ja os

valores de ganho médio diario residual variaram de 0,37 a -0,28 kg/dia.
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Figura 8 — Relacdo entre os consumos de matéria seca estimados e observados de

bovinos Cruzados % Zebu x ¥4 Holandés ndo castrados.
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Berry & Crowley (2012) propuseram 0 ganho e consumo residuais conjuntos
como a mensuracdo da eficiéncia dos animais. Considerando os dados deste ensaio
foram obtidas as quatro melhores estimativas para o consumo alimentar residual, ganho
residual e estes dois em conjunto (Tabela 9). Estas estimativas sdo parametros

importantes para avaliacdo do animal como um individuo, e ndo do grupo.

Tabela 9 — Consumo de matéria seca (CMS), ganho médio diario (GMD) e
peso corporal médio (PCM) dos quatro melhores animais quanto
ao consumo alimentar residual, ganho residual, e consumo e

ganho residuais em conjunto.

Iltens’ CMS (kg/dia) GMD (kg/dia) PCM (kg)
CAR 5,72 1,35 291,31
GMR 5,99 1,53 247,43
GCAR 5,69 1,40 280,06

T CAR = consumo alimentar residual; GMR = ganho de peso médio residual; GCAR =
ganho e consumo residuais juntos

O ganho e consumo residuais em conjunto (GCAR) apresentaram valores
intermediarios as duas outras varidveis. O GCAR ¢é importante pois ele faz uma
ponderacdo para 0 ganho e para 0 consumo, pois animais selecionados pelo CAR
apresentam baixo GMD e animais selecionados apenas para GMR apresentam alto
CMS.

Conclus6es

A reducdo na concentragdo de calcio e fésforo dietético ndo altera o desempenho
dos animais. Dessa forma, pode-se inferir que as necessidades desses minerais podem
ser reduzidas para 38 e 86%, respectivamente, das recomendacdes de célcio e fosforo do

BR-CORTE (2010).
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O periodo de confinamento influencia o consumo de matéria seca e 0S
rendimentos de carcaga.
As equacOes propostas pelo BR-CORTE (2010) estimam de forma adequada o

consumo de matéria seca, mas superestimam 0s consumos de proteina bruta.
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CAPITULO 2

Exigéncias de energia e proteina de bovinos cruzados % Zebu x % Holandés

alimentados com diferentes niveis de calcio e fésforo na dieta

Resumo — Objetivou-se determinar as exigéncias nutricionais de energia e proteina para
mantenca e ganho de peso de bovinos cruzados, bem como suas eficiéncias. Foram
utilizados 50 bovinos cruzados¥s Zebu x ¥ Holandés, ndo castrados, com peso inicial de
214+4 kg e idade média de 11+0,2 meses. Quatro animais foram usados para referéncia,
dez para 0 grupo mantenca e os 36 animais alimentados a vontade foram distribuidos
em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 3, sendo trés
periodos de confinamento (56, 112 ou 168 dias) e trés niveis de calcio e fésforo (baixo,
médio e normal) na dieta. Quatro dos animais mantenca foram encaminhados ao
laboratério de metabolismo e calorimetria da UFMG para medigdo da producéo de calor
através da respirometria. As dietas foram constituidas de silagem de milho e
concentrado (60:40), sendo isoprotéicas (126,1 g/kg). Apds os abates, foram obtidas
duas amostras compostas para cada animal, denominadas carcaca e ndo-carcaga. As
exigéncias de energia liquida (ELm) e metabolizavel para mantenca (EMm) foram
obtidas relacionando a producdo de calor (PC) e o consumo de energia metabolizavel
(CEM), enquanto que as exigéncias de energia para ganho (ELg) e as exigéncias
liquidas de proteina para ganho (PLg) foram obtidas em fun¢éo do peso de corpo vazio
(PCVZ) e do ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ). As exigéncias de ELm e EMm
foram, respectivamente, de 68,9 e 90,1 kcal/PCVZ®"*/dia. A km foi de 76,41%. A
exigéncia de ELm obtida na camara respirométrica foi de 85,5 kcal/kg®"®. As equagdes
obtidas para ELg e PLg foram: EL4 (Mcal/dia) = 0,0505.0 000085 X PCVZ ®'® x GPCVZ
10% e PLg (g/dia) = 162,7941525s6 X GPCVZ — 1,30453010 X ER. As eficiéncias para
deposicdo de gordura e de proteina foram de 70,04 e 15,12%, respectivamente. Conclui-
se que as exigéncias de ELm para bovinos cruzados % Zebu x ¥ Holandés ndo
castrados em crescimento e terminacdo sio de 68,9kcal/PCVZ’"/dia; e que as
exigéncias de ELg e PLg podem ser obtidas pelas respectivas equagdes: EL4 (Mcal/dia)
= 0,0505.0,000085 X PCVZ %" x GPCVZ % ¢ PLg (g/dia) = 162,79:15 2546 X GPCVZ —
1,30453010 X ER.
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CHAPTER 2

Energy and protein requirementes of crossbred cattle (3% Zebu x ¥ Holstein)

fed differents levels of calcium and phosphorus

Abstract —The second chapter aimed to determine the energy and protein requirements
for maintenance and weight gain of crossbred cattle (% Zebu x ¥4 Holstein) and their
efficiency. We used 50 crossbred cattle, uncastrated with an initial weight of 214 + 4 kg
and a mean age of 11 + 0.2 months. Four animals belonged to reference groug, ten to
maintenance group and 36 animals were distributed in a completely randomized design,
3 x 3 factorial arrangement, with three feedlot time (56, 112 or 168 days) and three
calcium and phosphorus levels (low, medium and normal) diet. Four animals of
maintenance group were sent to the laboratory of metabolism and calorimetry in UFMG
to measure heat production through respirometry. Diets were composed of corn silage
and concentrate (60:40) and isonitrogenous (126.1 g/kg). After slaughtering, two
composite samples were obtained for each animal, called carcass and non-carcass. The
net (NEm) and metabolizable (MEm) energy requirement for maintenance were
obtained relating heat production (HP) and metabolize energy intake (MEI), while the
net energy requirements for gain (NEg) and net protein requirements for gain (PNg)
were obtained as a function of empty body weight (EBW) and the gain of empty body
weight (EBG). The requirements NEm and MEm were respectively 68.9 and 90.1
kcal/EBWO,75/day. The km was 76%. The NEm requirement obtained in respirometric
chamber was 85.5 kcal/BWO0,75. The equations to NEg and NPg were NEg (Mcal/day)
= 0.0505 + 0.000986 x EBW 0.75 x EBG 1.095 and NPg (g/day) = 162.79+ 18.2546 x
EBG - 1,30 £ 5.3010 x NEg. The efficiencies for deposition of protein and fat were
70% and 15%. It is conclude that the NEm and MEm requirements crossbred cattle (%4
Zebu x ¥, Holstein) uncastrated are, respectively: 68.9 and 90.1 kcal/EBWO,75/day, and
the NEg and NPg requirements can be obtained by the respective equations: NEg
(Mcal/day) = 0.0505 + 0.000986 x EBW 0.75 x EBG 1.095 and NPg (g/day) = 162.79+
18.2546 x EBG - 1,30 + 5.3010 x NEg.

42



Introducéo

A pecuéria de corte brasileira € um dos maiores setores do agronegécio, sendo
responsavel por parcela significativa do produto interno bruto. Entretanto, sua
produtividade é baixa, com indices econdmicos e produtivos bem aguém dos paises
desenvolvidos.

Além do potencial de crescimento dos animais (melhoramento genético e manejo)
deve-se aliar plano nutricional adequado com qualidade para todas as fases do animal.
Uma vez conhecida a composi¢cdo dos alimentos e seu valor nutritivo, pode-se atender
as exigéncias nutricionais dos animais com maior eficacia. Dessa forma, conhecer as
exigéncias de todas as categorias animais € de fundamental importancia devido a
adequacao no uso dos alimentos, e, consequentemente, no custo da alimentacéo.

Os sistemas de exigéncias nutricionais mais conhecidos mundialmente foram
desenvolvidos, a grande maioria, em ambientes temperados e com racas adaptadas a
este tipo de clima (NRC, AFRC, CSIRO).

As primeiras Tabelas Brasileiras de Exigéncias Nutricionais de Zebuinos (BR-
CORTE) foram publicadas no ano de 2006 por Valadares Filho e colaboradores, que se
tornaram essenciais para otimizar o desempenho animal e tornar as ragdes formuladas
no Brasil mais econémicas, sendo publicada a segunda edicdo em 2010. Porém, essas
necessitam de acréscimos de informac@es para ampliacdo da exatidao das estimativas.

Animais oriundos do cruzamento entre zebuinos e holandeses ndo compuseram a
base de dados do BR-CORTE (2010). Este tipo de animal é importante para as
condigdes brasileiras, devido ao sistema vaca de leite - bezerro de corte encontrado em

muitas propriedades.
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O uso da respirometria ou calorimetria indireta permite a determinacdo das
exigéncias nutricionais de energia liquida para mantenca de bovinos sem o seu abate,
sendo necessario apenas medir o consumo de O; e a producdo de CO, nos animais apos
jejum prolongado, condicdo em que a producdo de metano e as perdas urinarias de
compostos nitrogenados sao praticamente nulas.

Portanto, objetivou-se estimar as exigéncias nutricionais de energia e proteina
bem como suas eficiéncias, de bovinos cruzados em confinamento, alimentados com
trés niveis de calcio e fosforo na dieta e estimar também a producdo de calor do jejum

desses animais com 0 uso da técnica respirométrica.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no confinamento experimental do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa-MG, sendo a parte de campo
conduzida no periodo de fevereiro a agosto de 2011.

Foram utilizados 50 bovinos machos % Zebu x ¥4 Holandés, ndo castrados, com
peso corporal médio inicial de 214+4 kg e idade média de 11+0,2 meses. Do total de
animais, quatro foram aleatoriamente selecionados para compor o grupo referéncia e
dez animais foram designados ao grupo mantenca (sendo sete alimentados com 12,0 g
MS/kg do peso corporal e trés alimentados com 13,0 g MS/kg do peso corporal). Quatro
animais do nivel de mantenca (12,0 g MS/kg do PC), e alimentados com niveis normais
de célcio e fosforo, foram alocados na camara respirométrica, do Laboratério de
Calorimetria e Metabolismo Animal da EV/UFMG, onde foi estimada a sua producéo
de calor através do consumo de O, e producdo de CO,. Os animais antes de entrarem na

camara foram submetidos a um jejum de solidos de 48 horas seguidas, para que se
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alcancasse o metabolismo basal. Dentro da cadmara, o tempo de mensuracdo foi de
aproximadamente 24 horas seguidas (sendo duas horas para calibracdo da camara), onde
foram medidas a producédo de CO; e consumo de O,. A producdo de calor foi obtida na
camara respirométrica atraves da equacdo de Brouwer (1965).

Os tratamentos foram destinados aosanimais remanescentes e foram distribuidos
em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 3, sendo trés niveis
de célcio e fosforo (baixo, médio e normal) e trés periodos de confinamento (56, 112 ou
168 dias) com quatro repeticdes. Os trés niveis de célcio e fosforo foram: baixo = 1,8 e
2,2 g/kg; médio = 3,0 e 2,4 g/kg; normal = 4,2 e 2,6 g/kg, respectivamente de calcio e
fosforo na base da matéria seca da dieta.

A dieta foi formulada de acordo com 0 BR-CORTE (Valadares Filho et al., 2010),
para ganho médio diario de 1,25 kg, sendo apenas os niveis de calcio e fésforo variados
para constituir os fatores baixo, médio e normal das dietas experimentais. O nivel mais
baixo de Ca e P ndo continha fonte de P suplementar e o teor de célcio foi calculado
para suprir 50% das exigéncias descritas pelo BR-CORTE (Gionbelli et al., 2010),
sendo que o fosforo supria 80% das exigéncias. O nivel médio foi considerado como
75% das exigéncias de célcio e 90% das exigéncias de P, enquanto que o nivel normal
foi calculado para atender 100% das exigéncias nutricionais desses dois minerais
descritas pelo BR-CORTE (Gionbelli et al., 2010).

Inicialmente, todos os animais foram pesados, identificados e tratados contra ecto
e endoparasitas. Os animais passaram por um periodo de 30 dias para adaptacdo as
condigdes do experimento e as instalagdes.

A dieta foi constituida de 60% silagem de milho na base da matéria seca (MS) e

40% de concentrado formulado a base de fuba de milho, farelo de soja, uréia/sulfato de
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amonio, calcario, fosfato bicalcico, sal comum e mistura micromineral. A composi¢édo
quimica média dos alimentos utilizados na formulacdo das dietas é apresentada na
Tabela 1, e as propor¢cdes dos ingredientes no concentrado e nas dietas e sua
composicao quimica média sdo apresentadas na Tabela 2.

Apbs o periodo de adaptacdo, em que todos os animais receberam a mesma dieta,
os animais referéncia foram abatidos. A relacdo entre o peso de corpo vazio (PCVZ) e 0
peso corporal em jejum (PCJ) obtida foi utilizada para estimar o PCVZ inicial dos

animais remanescentes.

Tabela 1 — Composicdo quimica dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais.

Silagem  Fubade Farelo . Fosfato . )
Itens ] ) ~ Calcério o Sal  Uréia SA

de milho  milho  de soja bicélcico

g/kg
Ms! 290,8 863,4 878,4 999,2 962,5 990,6 976,9 971,2
g/kg MS?

MO* 949,0 985,4 923,5 - 94,6 315 9942 9773
pB* 67,7 92,5 525,2 - - - 2897,8 1337,8
EE' 35,3 29,7 16,1 - - - - -

FDNg' 4753 93,8 113,9 - - ; ] ]
CNF! 370,7 769,4 2683 - - ; ] ]

1'MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDNcp = fibra em
detergente neutro corrigido para proteina bruta e cinzas; CNF = carboidratos ndo fibrosos.
2SA = sulfato de amonio

Os alimentos foram fornecidos duas vezes ao dia (todo o volumoso na parte da
manh&d e metade do concentrado e, na parte da tarde, o restante do concentrado) e o
fornecimento ajustado diariamente de forma a manter as sobras em torno de 5 a 10% do
fornecido, com &gua permanentemente a disposi¢do dos animais. A quantidade de racéo

oferecida foi registrada diariamente, assim como foram coletadas as amostras da
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silagem de milho e das sobras de cada animal, sendo posteriormente congeladas. As
amostras foram agrupadas, de forma proporcional, a cada periodo de sete dias,
constituindo-se em amostras compostas, as quais foram parcialmente secas em estufa
com ventilagdo forcada a 55°C por 72 horas, segundo método INCT — CA G-001/1, e
moidas em moinho de faca com peneira de crivo de 1 mm. Foi elaborada a amostra
composta das sobras e da silagem de milho por subperiodo de 28 dias de forma
proporcional a matéria seca ao ar das sobras e da silagem de milho a cada semana.

Foram elaboradas amostras compostas para cada periodo experimental
proporcionalmente a quantidade de cada mistura do concentrado.

As pesagens dos animais foram efetuadas a cada 28 dias para acompanhamento do
ganho de peso dos animais. O experimento foi subdividido em trés periodos de 56 dias,
com trés abates no final de cada.

Para avaliacdo da digestibilidade total das dietas, 18 animais foram mantidos em
sistema Tie Stall, em baias cobertas, com piso de concreto, bebedouro automatico e
comedouro individual. O restante dos animais foi mantido em baias individuais, com
piso de concreto, providas de comedouro individual e bebedouro de concreto, com area
coberta com telhas de amianto.

O ensaio de digestibilidade foi realizado imediatamente antes de cada um dos trés
periodos de abate, em que foram coletadas as excrec@es totais de fezes durante trés dias
consecutivos. Ao completar 24 horas de coleta, as fezes foram pesadas, homogeneizadas
e uma amostra foi retirada. Esta foi pesada e seca em estufa de ventilacdo forcada, a
55°C por 72 horas segundo método INCT-CA G-001/1 e moidas em moinho de facas (1
mm). Posteriormente, foi elaborada uma amostra composta por animal em cada periodo,

com base no peso seco ao ar de cada dia de coleta.

47



As amostras de alimentos, sobras e fezes foram avaliadas quanto aos teores de
matéria seca definitiva (MS) segundo método INCT-CA G-003/1, matéria mineral
(MM) segundo método INCT-CA M-001/1, proteina bruta (PB) segundo método
INCT-CA N-001/1, fibra em detergente neutro (FDN) segundo método INCT-CA F-
001/1e correcdes para proteina e cinza respectivamente segundo método INCT-CA N-
004/1 e INCT-CA M-002/1, e extrato etéreo (EE) segundo método INCT-CA G-004/1,
conforme descritos por Detmann et al. (2012). A solucdo mineral para determinacdo dos
macroelementos minerais (célcio e fosforo) foi preparada por digestdo mitro-perclérica,
segundo método INCT-CA M-004/1. Apds as devidas dilui¢cbes, o teor de P foi
determinado por colorimetria, segundo método INCT-CA M-008/1 e o Ca por

espectrofotometria de absorcdo atdmica.
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Tabela 2 — Proporgdes dos alimentos no concentrado e na dieta e a composi¢do do

concentrado e da dieta na base da matéria seca.

Ingredientes 2 Concentrado Dieta
Baixo Médio>  Normal® Baixo° Médio®  Normal®
Proporcéo (g/kg MS)
Silagem de Milho - - - 600,0 600,0 600,0
Fuba de Milho 802,7 802,7 802,7 320,0 320,0 320,0
Farelo de Soja 147,7 147,7 147,7 59,0 59,0 59,0
Calcério 3,7 9,3 14,9 1,7 4,2 6,7
Fosfato Bicalc. 0 3,3 6,9 0 15 3,0
Sal 4,6 4,6 4,6 2,0 2,0 2,0
Uréia 20,4 20,4 20,4 9,0 9,0 9,0
Sulf. de Amonio 2,3 2,3 2,3 1,0 1,0 1,0
Areia 18,4 9,2 0 8,0 4,0 0
Micromineral 0,5 0,5 0,5 0,2 0,2 0,2
Composicdo Quimica (g/kg MS)
MSt 871,6 8715 871,4 523,1 523,0 523,0
MOt 949,9 950,3 950,7 949,3 949,5 949,6
PB! 213,9 2139 2139 126,1 126,1 126,1
EE! 26,2 26,2 26,2 31,6 31,6 31,6
FDNcp? 92,1 92,1 92,1 322,0 322,0 322,0
CNF! 653,9 654,3 654,7 485,6 485,8 485,9
Célcio 1,8 4,8 7,7 1,8 3,0 4,2
Fosforo 2,4 2,8 3,2 2,2 2,4 2,6

1 MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDNcp = fibra em
detergente neutro corrigido para proteina bruta e cinzas; CNF = carboidratos nao fibrosos;
% Baixo = suprimento de 38% e 86% das exigéncias descritas pelo BR-CORTE para suprir respectivamente
calcio e fosforo; Médio = suprimento de 64% e 94% das exigéncias descritas pelo BR-CORTE para suprir
respectivamente calcio e fosforo; Normal = suprimento de 89% e 102% das exigéncias descritas pelo BR-

CORTE para suprir respectivamente calcio e fosforo.

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram calculados como proposto por

Detmann & Valadares Filho (2010), em que: CNF = 100 — [(%PB - %PB derivado da
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uréia + % uréia) + %FDN, + %EE + %MM], onde: CNF = carboidratos ndo fibrosos;
PB = proteina bruta; FDN, - fibra em detergente neutro corrigido para proteina e
cinzas; EE = extrato etéreo; MM = matéria mineral.

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) das dietas foram estimados
através da soma dos nutrientes digestiveis.

O consumo de energia digestivel dos animais foi obtido a partir dos nutrientes
digestiveis multiplicados pelos seus respectivos valores energeticos, conforme descrito
pelo NRC (2001): CED = 5,6 x CPBD + 9,4 x CEED + 4,2 x CFDN¢D + 4,2 x
CCNFD, onde: CED = consume de energia digestivel (Mcal/dia); CPBD = consumo de
proteina bruta digestivel (kg/dia); CEED = consumo de extrato etéreo digestivel
(kg/dia); CFDN¢pD = consumo de fibra em detergente neutro corrigido para proteina e
cinzas digestivel (kg/dia); CCNFD = consumo de carboidratos ndo fibrosos digestiveis
(kg/dia).

A concentracdo de energia metabolizavel (EM) foi considerada como 82% da ED
(NRC, 2000).

Os consumos de MS e dos nutrientes foram calculados de acordo com a
quantidade ingerida diariamente, obtida pela diferenca entre o fornecido e as sobras,
sendo feita uma média a cada periodo de 56 dias.

O consumo de proteina metabolizavel (CPmet) foi obtido pela soma da proteina
microbiana verdadeira (PMVD) e a proteina ndo degradavel no rumen digestivel
(PNDRD). O consumo de proteina bruta microbiana (PBmic) foi calculado conforme
preconizado pelo BR-CORTE (Marcondes et al., 2010), considerando-se 120 g/kg de
NDT ingerido. Considerou-se que a PBmic possui 80% de aminoacidos e que esses

possuem 80% de digestibilidade (NRC, 2001). O consumo de PNDRD foi estimado a
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partir do consumo da PB menos o consumo de PBmic, dividido por 0,80 (valor adotado
para a digestibilidade intestinal da PNDR).

Ao final de cada periodo de 56 dias, 12 animais, quatro de cada nivel de célcio e
fosforo foram abatidos. Metade dos animais do grupo mantenca foi abatida ao final de
112 dias e o restante ao final dos 168 dias. Antes dos abates, os animais foram
submetidos a jejum de solidos por 16 horas. O abate foi realizado via concussdo
cerebral e seccdo da jugular para sangramento total do animal seguido de lavagem do
trato gastrintestinal (rumen, reticulo, omaso, abomaso e intestinos delgado e grosso).
Foram pesados o coracdo, pulmdes, figado, baco, rins, gordura interna, diafragma,
mesentério, cauda, traquéia, esdfago, aparelho reprodutor, trato gastrintestinal (apos
lavagem), cabeca, couro, patas, sangue e carcaca para avaliacdo do peso de corpo vazio
(PCVZ).

Apbs o abate, a carcaca de cada animal foi dividida em duas metades que foram
resfriadas em camara fria a 4°C por aproximadamente 24 horas. Depois de resfriadas,
todas as meias-carcacgas direitas foram dissecadas em 0ssos e musculo mais gordura,
sendo que estes componentes foram moidos, sendo posteriormente feita uma amostra
composta proporcional a sua presenca no peso de corpo vazio chamada de amostra
carcaga.

Os componentes: rumén, reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado e grosso,
gordura interna, mesentério, figado, coragdo, rins, pulmdo, lingua, bago, diafragma,
esofago, traquéia e aparelho reprodutor foram moidos em triturador industrial,
constituindo uma amostra composta e homogénea de 6rgédos e visceras; o sangue foi
coletado ap6s a sangria total e acondicionado em recipiente de plastico; a cabeca e 0s

pés foram triturados também em triturador industrial; e o couro picado. Estes
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componentes foram amostrados, sendo posteriormente elaborada uma composta
proporcional ao peso de corpo vazio do animal, denominada de amostra ndo-carcaca.

Estas duas amostras obtidas para cada animal foram liofilizadas por 72 horas para
quantificacdo da matéria seca parcial gordurosa (MSG), segundo método INCT-CA G-
002/1 (Detmann et al., 2012). Posteriormente, estas amostras foram desengorduradas
parcialmente através de lavagens sucessivas com éter de petroleo. Apds o
desengorduramento parcial, as amostras foram moidas em moinho tipo faca para
quantificacdo dos teores de matéria seca (MS) segundo método INCT-CA G-003/1,
matéria mineral (MM) segundo método INCT-CA M-001/1, proteina bruta (PB)
segundo método INCT-CA N-001/1 e extrato etéreo (EE) segundo método INCT-CA
G-004/1, conforme descritos por Detmann et al. (2012).

Para conversdo do peso corporal em jejum (PCJ) em peso de corpo vazio (PCVZ)
foram calculadas as relagdes entre o PCVZ e o PC dos animais mantidos no
experimento. Para conversdo do ganho médio diario (GMD) em ganho de peso de corpo
vazio (GPCVZ) foram calculadas as relagdes entre 0 GPCVZ e 0 GMD.

A gordura removida no desengorduramento parcial foi adicionada ao teor de EE
para quantificacdo do teor total de gordura no corpo animal. O teor total no corpo
animal de proteina, matéria mineral, 4gua e gordura foi estimado pelas concentragdes
percentuais destes nas amostras carcaga e nao-carcaga.

Os quatro animais que foram encaminhados a camara respirométrica, tiveram a
sua producdo de calor mensurada através da equacdo de Brouwer (1965): PC =
16,18V0, + 5,02VCO, — 2,17VCH, — 5,99Nur, onde: PC = producdo de calor (KJ);
VO, = volume de oxigénio (L); VCO, = volume de gas carbénico (L); VCH,4 = volume

de metano produzido (L); Nur = nitrogénio urinario (g). Ressalta-se que ap06s 48 horas
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de jejum, a producdo de metano e as perdas urinarias de compostos nitrogenados (Nur)
foram consideradas nulas.

O conteudo de energia corporal foi obtido a partir dos teores corporais de proteina
e gordura e seus respectivos equivalentes caloricos conforme equacédo preconizada pelo
ARC (1980): CE = 5,6405 x PB + 9,3929 x EE, onde: CE = conteudo de energia
corporal (Mcal); PB = proteina bruta no corpo vazio (kg); EE = extrato etéreo no corpo
vazio (kg).

Foram ajustadas equacgdes de regressao entre a energia retida (ER) e o GPCVZ,
para determinado PCVZ metabédlico (PCVZ®™), utilizando o modelo: ER = a x
PCVZ%™ x GPCVZ®, onde: ER = energia retida (Mcal/PCVZ*"®/dia); PCVZ%™ = peso
de corpo vazio metabolico (kg); GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio (kg/dia); ‘a’ e
‘b’ sdo parametros da regressao.

As exigéncias de energia liquida para mantenca (ELy,) foram obtidas a partir do
intercepto da regressdo exponencial entre a producdo de calor (PC) e o CEM. O modelo
utilizado foi: PC = By x e®' * ™ onde: PC = producdo de calor (Mcal/PCVZ®"/dia);
CEM = consumo de energia metabolizavel (Mcal/PCVZ®"*/dia); Bo e B1 S30 pardmetros
da regressao; ‘e’ = numero de Euler.

A energia metabolizdvel para mantenca (EM.,, em Mcal/PCVZ®"/dia) foi
determinada por método iterativo, sendo essa obtida quando o CEM se iguala a PC.

A eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel para mantenca (kn) foi obtida
a partir da relacdo entre as exigéncias de energia liquida e metabolizavel para mantenca.
Para célculo das eficiéncias parciais de uso da energia metabolizavel para sintese de
gordura e proteina, foi usada a equag¢do: CEM = B + B1 x ERp + B, X ERg, onde: CEM

= consumo de energia metabolizavel (Mcal/PCVZ®"/dia); ERp = energia corporal

53



retida na forma de proteina (Mcal/PCVZ%™); ERg = energia corporal retida na forma de
gordura (Mcal/PCVZ®"™): B, = exigéncia de energia metabolizavel para mantenca; f; e
[, = raciprocas das eficiéncias de deposicdo da energia na forma de proteina e gordura,
respectivamente.

Para célculo das exigéncias liquidas de proteina para ganho de peso, foi ajustado
um modelo de acordo com a energia retida pelos animais em desempenho: PR = o X
GPCVZ + B; XER, onde: PR = proteina retida (g/dia); GPCVZ = ganho de peso de
corpo vazio (kg/dia); ER = energia retida (Mcal/dia); Po e P1 S0 parametros da
regressao.

A eficiéncia de uso da proteina metabolizavel para ganho foi calculada por meio
da regressao entre a proteina retida em funcdo do consumo de proteina metabolizavel,
conforme modelo descrito por Marcondes et al. (2010): PR = o + B, x CPmet, onde PR
= proteina retida (g/PCVZ""°/dia); CPmet = consumo de proteina metabolizavel
(g/PCVZ®"/dia); sendo B, a eficiéncia de uso da proteina metabolizavel para ganho (k).

A exigéncia de proteina metabolizavel para mantenca foi calculada de acordo com
0 NRC (2000), em que o CPmet foi contrastado com o ganho de peso de corpo vazio
dos animais em desempenho e mantenga: CPmet = ¢ + B; X GPCVZ, onde: CPmet =
consumo de proteina metabolizavel (g/dia); GPCVZ= ganho de peso de corpo vazio
(kg/dia).

A divisdo do intercepto da regressao citada acima pelo peso metab6lico médio dos
animais estima 0s requerimentos de proteina metabolizdvel para mantenca (PMm):
PMm = B, /PCJ*™, onde: PMm = exigéncia de proteina metabolizavel para mantenca
(g/PC®™/dia); By = intercepto da equacdo apresentada acima; PCJ®" = peso corporal em

jejum médio metabolico (kg).
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A exigéncia de proteina metabolizavel para ganho (PMg) foi calculada dividindo-
se as exigéncias liquidas de proteina para ganho pela eficiéncia de utilizacdo da proteina
metabolizavel para ganho.

Os modelos lineares foram construidos por intermédio do PROC REG do SAS e
para os modelos ndo-lineares 0 PROC NLIN do SAS. Para todos os testes foram
utilizados 0,05 como nivel critico de probabilidade para verificar a significancia dos

parametros dos modelos.

Resultados e Discussao

Os trés niveis de célcio e fdésforo real representaram: baixo = 38 e 86%; médio =
64 e 94%; normal = 89 e 102%, respectivamente de calcio e fésforo em porcentagem da
exigéncia do animal predita pelo BR-CORTE (2010). No NRC (2000) estes niveis
representaram: baixo = 34 e 85%; médio = 57 e 93%; normal = 80 e 101%,
respectivamente de célcio e fosforo. JA& no AFRC (1993) estes niveis representaram:
baixo = 43 e 57%; médio = 71 e 62%; normal = 100 e 67%, respectivamente de célcio e
fésforo.

Na Tabela 3 encontram-se a composicdo quimica da carcaca, ndo-carcaca e do
corpo vazio dos animais deste ensaio e dos animais mantidos na cdmara respirométrica.

A equacdo obtida para a relacdo entre o peso de corpo vazio (PCVZ) e o peso
corporal em jejum (PCJ) foi: PCVZ = 0,90339.0 00236 X PCJ ,onde: PCVZ = peso de
corpo vazio (kg); PCJ = peso corporal em jejum.

A relacdo encontrada foi proxima a utilizada pelo BR-CORTE (2010) de 0,895.
Silva (2011), trabalhando com bovinos machos nelore em crescimento e terminagao

obteve valor de 0,9143.
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Tabela 3 — Composi¢do quimica da carcaga, ndo-carcaca e COrpo
vazio, expressa em porcentagem, de bovinos cruzados ¥
Zebu x ¥, Holandés

Item 0 56 112 168 Mantenga UFMG

Composicdo quimica da Carcaca
Proteinabruta 18,92 17,40 16,74 17,13 17,61 16,96
Extrato etéreo 7,34 13,19 18,50 20,74 12,78 12,74
Matéria mineral 5,66 4,85 3,70 3,94 5,01 4,30

Agua 68,08 64,56 61,05 58,19 64,60 66,01
Composicdo quimica Nao-Carcaca

Proteina bruta - 12,44 16,90 19,86 12,68 11,56

Extrato etéreo - 18,00 17,62 17,83 17,77 17,67

Matéria mineral - 486 3,74 3,95 5,00 4,33

Agua - 64,71 61,73 58,36 64,55 66,45

Composic¢do quimica do Corpo Vazio
Proteina bruta 18,92 17,96 17,43 17,78 17,77 17,55
Extrato etéreo 7,34 12,41 16,72 19,82 12,68 11,48
Matéria mineral 5,66 4,85 3,70 3,94 5,01 4,30
Agua 68,08 64,56 61,05 58,19 64,60 66,01

A equacdo obtida para relacdo entre o0 ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ) e 0
ganho médio diario (GMD) foi:GPCVZ = 0,93940.0 00631 X GMD ,onde: GPCVZ =
ganho de peso de corpo vazio (kg); GMD = ganho médio diario (kg).

Os animais que foram encaminhados a camara respirométrica, tiveram a sua

producdo de calor mensurada através da equacao de Brouwer (1965) (Tabela 4).
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Tabela 4 — Médias e desvios da producdo de calor (PC) obtida pela camara

respirométrica.

Peso VCO,! VO,! pc! pcC!
Animal
(kg) (L/kg®"™) (L/kg®™) (kd/kg™™) (kcal/kg®™)
23 207 10,5 15,1 297,6 71,08
24 270 10,2 20,1 375,8 89,75
25 193 11,2 19,3 368,7 88,07
26 205 11,0 20,7 389,8 93,11
Média - 10,7 18,8 357,98 85,5
Desvio - 0,4 2,5 41,2 9,8

1vCO2 = volume produzido de gas carbdnico; VO2 = volume consumido de oxigénio; PC = producio
de calor.

Pela Tabela 4 € possivel observar que a producdo de calor obtida com a camara
(média de 85,5 kcal/PCJ®™) foi maior que a producdo de calor obtida pelo método do
abate comparativo (média de 68,9). Deve-se ressaltar que o peso em jejum de sélidos de
48 horas esta sendo considerado equivalente ao PCVZ, pois a relacdo entre PCVZ/PCJ
dos animais do abate comparativo de 0,9034 n&o pode ser considerada para 0s animais
que passaram pela camara respirométrica, uma vez que o jejum dos animais do abate
comparativo é somente de s6lidos e de 16 horas. Isso mostra que possivelmente a
equacdo descrita por Brouwer (1965) ndo seja adequada para estimar a producgédo de
calor para animais com predominéncia de sangue Zebu.

Utilizando o abate comparativo, a producdo de calor dos animais nao é
diretamente mensurada, sendo obtida pela diferenca entre 0 consumo de energia
metabolizavel (CEM) e a energia retida (ER) no corpo vazio do animal. Relacionando a
producdo de calor com o CEM foi obtida a equacdo PC = 0,0689.,00284 X € 00101610 >

CEM A exigéncia ELm foi de 68,9 kcal/PCVZ%™/dia. Este valor foi inferior ao

demonstrado na literatura, 0 BR-CORTE (2010), mostra que esta exigéncia é de 74,2
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kcal/PCVZ%™/dia. O valor obtido encontra-se proximo ao valor de taxa metabélica
basal sugerida para mamiferos homeotérmicos adultos, quando a medida foi feita em
camaras respirométricas, que é de 69 kcal/PCVZ%"/dia (Poczopko, 1971).

A exigéncia de energia metabolizavel para mantenca (EMp,) foi calculada pelo
método iterativo, onde a EMy, € a igualdade entre 0 CEM e a PC, o valor obtido foi de
90,17 kcal/PCVZ®"/dia. Esse valor é inferior ao sugerido pelo BR-CORTE (2010) de
112,4 kcal/PCVZ®"/dia e por outros relatados na literatura.

Foi ajustada a equacdo da ER em funcdo do PCVZ e do GPCVZ, para obter as
exigéncias de energia de ganho para qualquer faixa de peso e de ganho de peso: ELy =
0,0505.0000085 X PCVZ %™ x GPCVZ "**, onde: EL, = exigéncia de energia liquida
para ganho (Mcal/dia); PCVZ®™ = peso de corpo vazio metabédlico (kg); GPCVZ =
ganho de peso de corpo vazio (kg). A equacdo obtida possui um intercepto préximo
daquele sugerido pelo BR-CORTE (2010) para bovinos zebuinos machos inteiros
(0,053).

A eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel para mantenca (km) foi obtida
dividindo-se a EL,, pela EMy, (68,9/90,17),0btendo-se o valor de 0,7641. Valor este
superior aos reportados por Silva (2011), Chizzotti et al. (2008) e Valadares Filho et al.
(2006), que foram, respectivamente, 0,67; 0,67 e 0,63.

Para conversdo da exigéncia de EL em exigéncia de EM para ganho € necessario
conhecer a eficiéncia de utilizacdo da EM para ganho de peso (kg). Essa eficiéncia pode
ser obtida através da regressdo da ER em funcdo do CEM (Figura 1), sendo o
coeficiente de inclinacdo igual a eficiéncia (BR-CORTE, 2010), encontrando-se valor

de 0,21 para a eficiéncia para ganho (Kg). Silva (2011) e Gionbelli (2010), trabalhando
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com bovinos nelore, utilizando 0 mesmo procedimento citado acima, encontraram

valores superiores, respectivamente, de 0,33 e 0,38.

0.10 7y =0,2129x +0,0048
R*=0,5265 X

=

=

ca
1

ER (Mcal/PCyZo75/dia)
:‘:l [
] ]
= =

=

=

2
1

=
=
=

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40
CEM (Mcal/PCvz®75/dia)

Figura 1 — Energia retida (ER) em funcdo do consumo de energia metabolizével

(CEM) de bovinos machos cruzados néo castrados.

Geay (1984) relatou que as eficiéncias de deposicdo de gordura e de proteina sdo
diferentes, e que essas sdo funcdo das proporcdes de ganho de cada um desses
constituintes no corpo animal. A equacao obtida para gerar os valores da eficiéncia foi:
CEM = 0,09017 + 1,42 x ERg + 6,61 x ERp, onde: CEM = consumo de energia
metabolizavel (Mcal/PCVZ °"°/dia); ERg = energia retida na forma de gordura
(Mcal/PCVZ %"*/dia); ERp = energia retida na forma de proteina (Mcal/PCVZ %"*/dia).
A partir do modelo proposto acima, as eficiéncias variaveis de deposicdo de gordura e
proteina foram obtidas pelo inverso dos coeficientes estimados. Sendo assim: 1 + 1,42 =
0,7004 = Kgorg £ 1 + 6,61 = 0,1512 = Kpn , Sendo Kgorq = eficiéncia de deposigdo de
gordura e ko, = eficiéncia de deposicédo de proteina.

As eficiéncias para deposicdo de gordura e proteina obtidas neste ensaio foram

inferiores as eficiéncias relatadas por Silva (2011), Gionbelli (2010) e Chizzotti et
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al.(2008) que foram, respectivamente: 0,71 e 0,18; 0,83 e 0,25; 0,79 e 0,34. Esta
diferenca pode ser explicada pelo fato dos animais deste experimento terem sido
abatidos com pesos menores e também por conterem menor depoésito de gordura na
carcaga.

Relacionando-se o consumo de proteina metabolizavel (CPmet) e 0 GPCVZ dos
animais obteve-se a seguinte equagdo:CPmet = 152,38.30 7376 + 351,126 2730 X GPCVZ,
onde: CPmet = consumo de proteina metabolizavel (g/dia); GPCVZ = ganho de peso de
corpo vazio.

Dividindo-se o intercepto pelo PCVZ médio dos animais (67,18 kg) obtem-se a
exigéncia de proteina metabolizavel para mantenca (PMm), equivalente a 2,26 g/PC%".
Este valor encontra-se bem abaixo dos recomendados pelo NRC (2000) de 3,8 g/ PC*"
e pelo BR-CORTE (2010) de 4,0 g/ PC%".

A partir da equacdo ajustada da proteina retida (PR) em funcdo do CPmet, gera-se
o coeficiente de inclinacéo de 0,3711 ou 37,11%, considerado a eficiéncia de utilizagdo
da proteina metabolizavel para ganho (Figura 2), valor abaixo dos preconizados pelo
BR-CORTE (2010) de 46,9% e pelo NRC (2000) de 49,2%: PR = -0,44374040128 +
0,371140,04505 * CPmet, onde: PR = proteina retida (g/PCVZ%"/dia); CPmet = consumo

de proteina metabolizavel (g/PCVZ""/dia).
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Figura 2 — Relacdo entre a proteina retida (PR) e o consumo de proteina

metabolizavel (CPmet) de bovinos machos cruzados néo castrados.

A proteina retida no corpo animal foi estimada a partir da equacao proposta por
Marcondes et al. (2010), PLg = 162,79.1g 2546 X GPCVZ — 1,305 3010 X ER ,onde: PLg =
exigéncia de proteina liquida para ganho (g/dia); GPCVZ = ganho de peso de corpo
vazio (kg); ER = energia retida (Mcal/dia).

Os parametros obtidos neste experimento foram inferiores aos encontrados por
outros autores (Silva, 2011; Gionbelli, 2010 e BR-CORTE, 2010). A explicacdo pode
ser devido aos animais deste experimento possuirem grau de sangue Holandés e terem
depositado pouca gordura corporal.

Na Tabela 5 verifica-se o resumo das equacdes geradas neste trabalho.
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Tabela 5 — Resumo dos modelos de estimativas das exigéncias nutricionais de energia e
proteina para bovinos cruzados ¥ Zebu x ¥4 Holandés ndo castrados

Item Equacao Unid.
PCVZ 0,9034 x PCJ kg
GPCVZ 0,9394x GMD kg/dia
ELm 68,9 Kcal/PCVZ®"/dia
EMn, 90,17 Kcal/PCVZ®"/dia
Km 0,7641 -
EL, ELgy = 0,0505.0 000086 X PCVZ *™ x GPCVZ M%% Mcal/dia
Kq 0,2129 -
EMq ELg/kg Mcal/dia
EMiotal EMm + EMg Mcal/dia
ED EM x 0,82 Kcal/PCVZ®"/dia
NDT ED x 4,409 kg/dia
PL, 162,79:18 2546 X GPCVZ — 1,3045 3010 X ER g/dia
K 0,3711 -
PMq PLg/k g/dia
PMn 2,26 g x PC®™ g/dia
PMotal PMm + PMg g/dia
PBmic 120 x NDT g/dia
PDR PBmic x 1,11 g/dia
PNDR (PMiotal - (PBmic X 0,64)) / 0,80 g/dia
PB PDR + PNDR g/dia
Conclusdes

As exigéncias de energia liquida para mantenca de bovinos cruzados % Zebu x %
Holandés ndo castrados sdo de 68,9 kcal/PCVZ%™/dia; e as exigéncias para ganho de
ELg e PLg podem ser obtidas pelas respectivas equagbes: ELy (Mcal/dia) =
0,0505.0,000085 X PCVZ %™ x GPCVZ ™ ¢ PLg (g/dia) = 162,79.1525s6 X GPCVZ —

1,30453010 X ER.
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As eficiéncias de utilizacdo da energia metabolizavel para mantenca e ganho de
bovinos cruzados ¥ Zebu x ¥4 Holandés néo castrados séo de, respectivamente: 76,41%
e 21,29 %.

As eficiéncias de deposicdo de energia na forma de gordura e proteina sdo de
70,04 e 15,12%, respectivamente.

A eficiéncia de uso da proteina metabolizavel para ganho de bovinos cruzados %

Zebu x ¥4 Holandés néo castrados em crescimento e terminagdo e de 37,11%.
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CAPITULO 3

Avaliacdo de modelos para predicdo da composi¢ao quimica corporal de

bovinos cruzados % Zebu x ¥ Holandés

Resumo — Objetivou-se avaliar as equacbes para predicdo da composicao corporal
propostas pelo BR-CORTE (2006 e 2010) e também por Hankins & Howe (1946), a
partir da se¢cdo compreendida entre a 92 e 112 costelas, para bovinos cruzados % Zebu x
Y4 Holandés néo castrados. Foram utilizados 46 bovinos cruzados % Zebu x ¥ Holandés
ndo castrados, com peso inicial de 214+4 kg e idade media de 11+0,2 meses. As dietas
foram constituidas de silagem de milho e concentrado (60:40), sendo isoprotéicas
(126,1 g/kg). Apos os abates, foi retirada a se¢cdo compreendida entre a 9% e 112 costelas
da carcaca direita, e realizada sua completa dissecagdo. Da mesma forma, foi realizada a
dissecacdo completa da carcaca direita do animal. Foram também avaliados o peso de
corpo vazio, rendimento de carcaga, porcentagens de gordura visceral, 6rgdos e
visceras, € a composicdo dos componentes quimicos da carcaga, ndao carcacga e do corpo
vazio. As avaliagfes comparativas da eficiéncia de predigdo entre os modelos foram
feitas por intermédio da estimativa do quadrado médio do erro da predicdo e seus
componentes, pelo coeficiente de correlacdo e concordancia (CCC) e pela distribuicédo
dos erros de predicdo. As equacgdes propostas pelo BR-CORTE (2006) estimaram
adequadamente a proteina bruta e a 4gua da carcaca e o0 extrato etéreo e a agua do corpo
vazio. As equacOes propostas pelo BR-CORTE (2010) estimaram adequadamente a
proteina bruta e o extrato etéreo da carcaca e a proteina bruta do corpo vazio. As
equacgOes propostas por Hankins & Howe (1946) estimaram adequadamente somente a
proteina bruta da carcaca. Foram geradas equaces para a predi¢cdo da composicdo
quimica dos componentes do ndo-carcaca. Conclui-se que as equagdes propostas pelo
BR-CORTE (2010) estimam adequadamente a proteina bruta e o extrato etéreo da
carcaca e a proteina bruta do corpo vazio de bovinos cruzados; e que as equacdes
propostas pelo BR-CORTE (2006) estimam adequadamente a proteina bruta e a agua da
carcaca e 0 extrato etéreo e a agua do corpo vazio.Foram propostas equacles para
estimar a composic¢do quimica dos componentes ndo carcaga para bovinos cruzados ¥
Zebu x ¥, Holandés: PBnc = 15,55 + 0,11 X PBsgc + 0,004 x PCVZ; EEnc = 8,47 +
0,11 x EEggc + 2,99 x GV — 0,74 x OV e Anc = 60,31 + 0,25 x Agec — 1,97 x GV.
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CHAPTER 3

Evaluation of models to prediction chemical body composition of crossbred
cattle (% Zebu x ¥4 Holstein)

Abstract — The third chapter aimed to test the equations for predicting chemical body
composition proposed by Hankins & Howe (1946) and BR-CORTE (2006 and 2010)
using the section between the 9-11th rib for crossbred cattle (3% Zebu x ¥4 Holstein)
uncastrated. We used 46 crossbred cattle (3% Zebu x ¥ Holstein) uncastrated with an
initial weight of 214 + 4 kg and a mean age of 11 + 0.2 months. Diets were composed of
corn silage and concentrate (60:40), and isonitrogenous (126.1 g/kg). After
slaughtering, the section was removed between the 9-11th rib of the right carcass, and it
was complete dissected. Similarly, the right carcass of animal was complete dissected.
We also evaluated the empty body weight, carcass dressing, percent of visceral fat,
percent of organs and viscera and the carcass, not carcass and empty body weight
chemical composition. The prediction efficiency between models were made by
estimating the mean square error of prediction and its components, concordance
correlation coefficient (CCC) and distribution of the prediction errors. The equations
proposed by BR-CORTE (2006) estimated adequately crude protein and water of
carcass and ether extract and water of empty body. The equations proposed by BR-
CORTE (2010) estimated adequately crude protein and ether extract of carcass and
crude protein of empty body. The equations proposed by Hankins & Howe (1946)
estimated accurately only crude protein of carcass. New equations were generated to
predict the chemical composition of non-carcass components. It is conclude that the
equations proposed by BR-CORTE (2010) estimated correctly the crude protein and
ether extract of carcass and crude protein of empty body for crossbred cattle, and that
the equations proposed by BR-CORTE (2006) estimate properly the crude protein and
water of carcass, and ether extract and water of empty body. The proposed equations to
estimate the chemical composition of non carcass for crossbred cattle (% Zebu x Y4
Holstein) were CPNC = 15.55 + 0.11 x CPsec + 0.004 x EBW; EENC = 8.47 + 0.11 x
EEsec + 2.99 x VF - 0.74 x OV and WNC =60.31 + 0.25 x Wsec - 1.97 x VF.
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Introducéo

Para estimacdo das exigéncias nutricionais dos animais, o principal passo € a
avaliacdo da composicdo corporal do animal, o que pode ser realizado utilizando-se
métodos direto ou indiretos. O método direto envolve a dissecacdo completa do corpo
animal e a subsequente avaliagdo da composicdo quimica. Este processo possui alto
custo e € muito laborioso. Os métodos indiretos envolvem processos e parametros mais
facilmente obtidos, tendo surgido devido a necessidade de se encontrar uma maneira
mais simples de estimar a composi¢do quimica e fisica do corpo animal.

Diversos métodos indiretos foram desenvolvidos: gravidade especifica, agua
tritiada, is6topos marcados, ultrassom e secdo das costelas. O método mais utilizado no
Brasil é aquele baseado no uso da secéo das costelas, que compreende o corte entre a 92
e 112 costelas, proposto por Hankins & Howe (1946). Esses autores desenvolveram
equac0es para estimar a composicao fisica e quimica apenas da carcaca de bovinos.

Alguns autores (Lana, 1988; Silva, 2001; Paulino et al., 2005; Marcondes et al.,
2009) dissecaram meia carcaca e avaliando sua composicdo pela secdo compreendida
entre a 9% e 112 costelas concluiram que as equagdes desenvolvidas por Hankins &
Howe (1946) ndo estimaram de forma acurada a composicdo fisica e quimica de
animais zebuinos.

Dessa forma, Valadares Filho et al. (2006) propuseram novas equagdes a partir de
experimentos conduzidos em condigdes brasileiras. Posteriormente, Marcondes et al.
(2010), analisando banco de dados formado por 329 animais criados em condig¢des
tropicais, geraram novas equacdes na tentativa de estimar a composicgéo fisica e quimica

do corpo vazio e também da carcaca. Contudo, nenhum desses autores utilizou em seu
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banco de dados animais mesticos provenientes de cruzamento de zebuinos com
Holandés.

Portanto, objetivou-se com este trabalho testar as equacOes geradas pelo BR-
CORTE (2006; 2010) e por Hankins & Howe (1946) para predicdo da composi¢do

quimica da carcaca e do corpo vazio e gerar equacdes para 0S componentes nao-carcaca.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no confinamento experimental do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa-MG, sendo a parte de campo
conduzida no periodo de fevereiro a agosto de 2011.

Foram utilizados 46 bovinos machos % Zebu x ¥4 Holandés, ndo castrados, com
peso corporal médio inicial de 214+4 kg e idade média de 11+0,2 meses. Do total de
animais, quatro foram aleatoriamente selecionados para compor o grupo referéncia e
seis para compor o grupo mantenca. Os animais remanescentes foram distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 3, sendo trés niveis de
calcio e fosforo (baixo, médio e normal) e trés periodos de confinamento (56, 112 ou
168 dias) com quatro repeticdes. Os trés niveis de célcio e fdsforo foram: baixo = 1,8 e
2,2 g/kg; médio = 3,0 e 2,4 g/kg; normal = 4,2 e 2,6 g/kg, respectivamente de calcio e
fésforo na base da matéria seca da dieta.

A dieta foi formulada de acordo com 0 BR-CORTE (Valadares Filho et al., 2010),
para um ganho médio diario de 1,25 kg, sendo apenas os niveis de calcio e fosforo
variados para constituir os fatores baixo, medio e normal das dietas experimentais. O
nivel mais baixo de fésforo ndo continha fonte de P suplementar e o teor de célcio foi

calculado para suprir 50% das exigéncias descritas pelo BR-CORTE (Gionbelli et al.,
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2010), sendo que o P supria 80% das exigéncias. O nivel médio foi considerado como
75% das exigéncias de calcio e 90% das exigéncias de P, enquanto que o nivel normal
foi calculado para atender 100% das exigéncias nutricionais desses dois minerais.

Inicialmente, todos os animais foram pesados, identificados e tratados contra ecto
e endoparasitas. Os animais passaram por um periodo de 30 dias para adaptacdo as
condicdes do experimento e as instalacdes.

A dieta foi constituida de 60% de silagem de milho na base da matéria seca (MS)
e 40% de concentrado formulado a base de fuba de milho, farelo de soja, uréia/sulfato
de amonio, calcario, fosfato bicélcico, sal comum e mistura micromineral. A
composicdo quimica média dos alimentos utilizados na formulacdo das dietas €
apresentada na Tabela 1, e as propor¢des dos ingredientes no concentrado e nas dietas e
sua composicdo quimica média sdo apresentadas na Tabela 2.

Apbs o periodo de adaptacdo, em que todos os animais receberam a mesma dieta,
0s animais referéncias foram abatidos.

Tabela 1 — Composicdo quimica dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais.

Silagem Fubdde Farelo . Fosfato . ,
Itens Calcario Sal Uréia SA

de milho  milho  de soja bicélcico

g/kg
MSt 290,8 8634 8784 9992 9625 990,6 9769 9712
g/kg MSt

MO? 949,0 9854 9235 - 94,6 315 9942 9773
PB! 67,7 92,5 525,2 - - - 2897,8 13378
EE! 35,3 29,7 16,1 - - - - -

FDNgt 4753 93,8 113,9 - - - - -
CNF? 370,7 769,4 268,3 - - - - -

1'MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDNcp = fibra em
detergente neutro corrigido para proteina bruta e cinzas; CNF = carboidratos ndo fibrosos.
2SA = sulfato de amdnio
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Os alimentos foram fornecidos duas vezes ao dia (todo o volumoso e metade do
concentrado foi fornecido na parte da manha, enquanto na parte da tarde foi fornecido o
restante do concentrado) e o fornecimento ajustado diariamente de forma a manter as
sobras em torno de 5 a 10% do fornecido, com agua permanentemente a disposicao dos
animais. A quantidade de racao oferecida foi registrada diariamente, assim como foram
coletadas as amostras da silagem de milho e das sobras de cada animal, sendo essas
posteriormente congeladas. As amostras foram agrupadas, de forma proporcional, a
cada periodo de sete dias, constituindo-se em amostras compostas, as quais foram
parcialmente secas em estufa com ventilagdo forcada a 55°C por 72h e moidas em
moinho de facas (1 mm). Foi elaborada uma amostra composta das sobras e da silagem
de milho por subperiodo de 28 dias de forma proporcional a matéria seca ao ar das
sobras e da silagem de milho a cada semana.

Foram elaboradas amostras compostas para cada periodo experimental
proporcionalmente a quantidade de cada mistura do concentrado.

As pesagens dos animais foram efetuadas a cada 28 dias para acompanhamento do
ganho de peso dos animais. O experimento foi subdividido em trés periodos de 56 dias,

com trés abates no final de cada (56, 112 e 168 dias).
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Tabela 2 — Proporgdes dos alimentos no concentrado e na dieta e a composi¢do do

concentrado e da dieta na base da matéria seca.

Ingredientes 2 Concentrado Dieta
Baixo Médio>  Normal® Baixo’ Médio®  Normal®
Proporcéo (g/kg MS)
Silagem de Milho - - - 600,0 600,0 600,0
Fuba de Milho 802,7 802,7 802,7 320,0 320,0 320,0
Farelo de Soja 1477 147,7 147,7 59,0 59,0 59,0
Calcério 3,7 9,3 14,9 1,7 4,2 6,7
Fosfato Bicalc. 0 3,3 6,9 0 15 3,0
Sal 4,6 4,6 4,6 2,0 2,0 2,0
Uréia 20,4 20,4 20,4 9,0 9,0 9,0
Sulf. de Amonio 2,3 2,3 2,3 1,0 1,0 1,0
Areia 18,4 9,2 0 8,0 4,0 0
Micromineral 0,5 0,5 0,5 0,2 0,2 0,2
Composi¢do Quimica (g/kg MS)
MSt 871,6 8715 871,4 523,1 523,0 523,0
MO! 949,9 950,3 950,7 949,3 949,5 949,6
PB! 2139 2139 2139 126,1 126,1 126,1
EE! 26,2 26,2 26,2 31,6 31,6 31,6
FDNcp? 92,1 92,1 92,1 322,0 322,0 322,0
CNF! 653,9 654,3 654,7 485,6 485,8 485,9
Calcio 1,8 4,8 7,7 18 3,0 4,2
Fosforo 2,4 2,8 3,2 2,2 2,4 2,6

1 MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDNcp = fibra em
detergente neutro corrigido para proteina bruta e cinzas; CNF = carboidratos nao fibrosos;

2 Baixo = suprimento de 38% e 86% das exigéncias descritas pelo BR-CORTE para suprir respectivamente
célcio e fosforo; Médio = suprimento de 64% e 94% das exigéncias descritas pelo BR-CORTE para suprir
respectivamente célcio e fésforo; Normal = suprimento de 89% e 102% das exigéncias descritas pelo BR-
CORTE para suprir respectivamente célcio e fésforo.

As amostras de alimentos, sobras e fezes foram avaliadas quanto aos teores de

matéria seca definitiva (MS) segundo método INCT-CA G-003/1, matéria mineral
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(MM) segundo método INCT-CA M-001/1, proteina bruta (PB) segundo método
INCT-CA N-001/1, fibra em detergente neutro (FDN) segundo método INCT-CA F-
001/1 e corregdes para proteina e cinza, respectivamente, segundo método INCT-CA
N-004/1 e INCT-CA M-002/1, e extrato etéreo (EE) segundo método INCT-CA G-
004/1, conforme descrito por Detmann et al. (2012). A solucdo mineral para
determinacéo de célcio e fosforo foi preparada por digestdo nitro-perclorica, segundo
método INCT-CA M-004/1. Apds as devidas diluicdes, o teor de P foi determinado por
colorimetria, segundo método INCT-CA M-008/1 e o Ca por espectrofotometria de
absorcédo atbmica.

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram calculados como proposto por
Detmann & Valadares Filho (2010), em que: CNF = 100 — [(%PB - %PB derivado da
uréia + % uréia) + %FDN, + %EE + %MM], onde: CNF = carboidratos ndo fibrosos;
PB = proteina bruta; FDN, - fibra em detergente neutro corrigido para proteina e
cinzas; EE = extrato etéreo; MM = matéria mineral.

Ao final de cada periodo de 56 dias, 12 animais, quatro de cada nivel de calcio e
fésforo foram abatidos. Antes dos abates, os animais foram submetidos a jejum de
solidos por 16 horas. O abate foi realizado via concusséo cerebral e seccdo da jugular
para sangramento total do animal seguido de lavagem do trato gastrintestinal (rumen,
reticulo, omaso, abomaso e intestinos delgado e grosso). Foram pesados o coragdo,
pulmdes, figado, bago, rins, gordura interna, diafragma, mesentério, cauda, traquéia,
esofago, aparelho reprodutor, trato gastrintestinal (ap6s lavagem), cabeca, couro, patas,
sangue e carcaca para avaliacdo do peso de corpo vazio (PCVZ).

Apds o abate, a carcaca de cada animal foi dividida em duas metades que foram,

em seguida, resfriadas em camara fria a 4°C por aproximadamente 24 horas. Depois de

73



resfriadas, as carcacas foram pesadas e foi retirada a amostra correspondente a 9% e 112
costela da carcaca direita, conforme recomendacdes de Hankins & Howe (1946). Para
posteriores dissecacdo, onde foram obtidas duas amostras, sendo uma de mdsculo e
gordura e outra de 0Ss0s.

Depois de retirada a secdo, a carcaca direita foi completamente dissecada e, logo
apos, foi feita uma amostra composta do componente carcaca.

Os componentes: rumén, reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado e grosso,
gordura interna, mesentério, figado, coracdo, rins, pulmao, lingua, baco, diafragma,
esofago, traquéia e aparelho reprodutor foram moidos em triturador industrial,
constituindo uma amostra composta e homogénea de 6rgdos e visceras; o sangue foi
coletado ap6s a sangria total e acondicionado em recipiente de plastico; a cabeca e 0s
pés foram triturados também em triturador industrial; e o couro picado. Estes
componentes foram amostrados e feita uma composta proporcional ao peso de corpo
vazio do animal chamada de amostra ndo-carcaca.

As amostras (carcaca, ndo-carcaca, musculo e gordura da se¢do e 0ssos da secao)
foram liofilizadas por 72 horas para determinacdo da matéria seca parcial gordurosa
(MSG), segundo método INCT-CA G-002/1 (Detmann et al., 2012). Posteriormente,
estas amostras foram parcialmente desengorduradas através de lavagens sucessivas com
éter de petréleo. Apds o desengorduramento parcial, as amostras foram moidas em
moinho tipo faca para quantificacdo dos teores de matéria seca (MS) segundo método
INCT-CA G-003/1, matéria mineral (MM) segundo método INCT-CA M-001/1,
proteina bruta (PB) segundo método INCT-CA N-001/1 e extrato etéreo (EE) segundo

método INCT—CA G-004/1, conforme descrito por Detmann et al. (2012).
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Foram avaliadas as equacOes geradas pelo BR-CORTE (Valadares Filho et al.,
2006 e Marcondes et al., 2010) e por Hankins & Howe (1946) para a composicao
quimica da carcaca; e as equacdes geradas pelo BR-CORTE (Valadares Filho et al.,
2006 e Marcondes et al., 2010) para estimar a composi¢do quimica do corpo vazio,
utilizando a secdo compreendida entre a 92 e 112 costelas e outros parametros (Tabela
3).

Foram ainda geradas equagdes para estimar a composi¢cdo quimica dos
componentes ndo-carcaca.

As avaliacGes comparativas da eficiéncia de predicdo entre os modelos foram
feitas por intermédio da estimativa do quadrado médio do erro da predicdo e seus
componentes (Kobayashi & Salam, 2000): QMEP = QV + MaF + MoF = 1/n Ziz; (X -
yi)%, QV = (X - )%, MaF = (54 - 8)%, MoF = 2 x 5,s, (1 - 1), onde: x = valores preditos; y
= valores observados; QMEP = quadrado médio do erro de predi¢cdo; QV = quadrado do
vicio; MaF = componente relativo a magnitude de flutuacdo aleatéria; MoF =
componente relativo ao modelo de flutuagdo aleatoria; sy e sy = desvios padrdo para
valores preditos e observados; r = correlacdo linear de Pearson entre os valores preditos
e observados.

A eficiéncia de predicdo foi também avaliada por intermédio da estimativa do
coeficiente de correlacdo e concordancia (CCC) ou indice de reprodutividade, estimado

segundo Tedeschi (2006).
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Tabela 3 — Equac0es utilizadas para estimar a composi¢do quimica da carcaca e

do corpo vazio de bovinos machos néo castrados.

Itens

Equacdes

Proteina Bruta
Extrato Etéreo

Agua

Composi¢do Quimica da Carcaga (BR-CORTE, 2010)
PBc (%) = 17,92 + 0,60 X PBgec — 0,17 x RC
EEc (%) = 4,31 + 0,31 x EEg + 1,37 x GV
Ac (%) = 48,74 + 0,28 x Agec — 0,017 x PCVZ

Proteina Bruta
Extrato Etéreo

Agua

Composi¢do Quimica da Carcaga (BR-CORTE, 2006)
PBc (%) = 4,05 + 0,78 x PBggc
EEc (%) = 4,96 + 0,54 x EEg
Ac (%) = 34,97 + 0,45 X Agec

Proteina Bruta
Extrato Etéreo

Agua

Composicdo Quimica da Carcaca (Hankins & Howe, 1946)
PBc (%) = 5,98 + 0,66 x PBgec
EEc (%) = 2,82 + 0,77 x EEq
Ac (%) = 14,90 + 0,78 X Agec

Proteina Bruta
Extrato Etéreo

Agua

Composi¢do Quimica do Corpo Vazio (BR-CORTE, 2010)
PBcvz (%) = 10,78 + 0,47 x PBgec — 0,21 X GV
EEcvz (%) = 2,75 + 0,33 X EEg + 1,80 X GV

Acvz (%) = 38,31 + 0,33 X Agc — 1,09 x GV + 0,50 x OV

Proteina Bruta
Extrato Etéreo

Agua

Composi¢do Quimica do Corpo Vazio (BR-CORTE, 2006)
PBcvz (%) = 4,96 + 0,76 X PBgg
EE cvz (%) = 4,56 + 0,60 x EEg
Acvz (%) = 31,42 + 0,51 X Agec

PBc: PB na carcaga; PBs.: PB na secdo da costela; RC: rendimento de carcaca; EEc: EE na
carcaca; EEs.: EE na secdo da costela; GV: porcentagem de gordura visceral no PCVZ; OQV:
porcentagem de érgdos e visceras; Ac: dgua na carcaga; Ag: agua na sec¢do da costela; PBcyz:
PB no corpo vazio; EEcyz: EE no corpo vazio; MMcyz: matéria mineral no corpo vazio; Acvz:

agua no corpo vazio.

Resultados e Discusséo
Na Tabela 4 sdo apresentados os dados referentes as variaveis utilizadas para
testar e gerar as equacdes para estimativa da composi¢cdo quimica da carcaca, dos

componentes nao-carcaca e do peso de corpo vazio de bovinos.
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Tabela 4 — Descricdo das variaveis utilizadas para estimar e gerar
as composicles quimicas da carcaca, dos componentes

nédo-carcaca e do corpo vazio.

Itens® Média DP?> Maximo Minimo
PCVZ (kg) 303,15 8647 464,60 14991
Carcaga (kg) 190,14 55,90 303,20 93,60

Orgdos e Visceras (% PCVZ) 1597 1,29 19,25 13,26
Gordura Visceral (% PCVZ) 492 111 7,75 2,97
Rendimento de Carcaca (%) 62,59 144 65,26 59,19
Extrato etéreo na carcaca (%) 16,45 4,00 25,39 9,82
Proteina bruta na carcaca (%) 17,14 0,87 19,54 15,29
Agua na carcaca (%) 62,11 3,24 68,52 55,77
Extrato etéreo ndo-carc (%) 13,69 4,05 28,36 8,58
Proteina bruta ndo-carc (%) 18,66 1,29 22,07 16,08
Agua ndo-carc (%) 65,07 4,13 72,02 48,65
Extrato etéreo no PCVZ (%) 15,42 3,74 26,42 10,19
Proteina brutano PCVZ (%) 17,71 0,69 18,96 16,32
Agua no PCVZ (%) 62,11 324 6852 5577
Extrato etéreo na se¢do (%) 20,72 531 33,88 12,42
Proteina Bruta na secdo (%) 16,96 1,20 18,69 14,14

Agua na secio (%) 55,73 3,91 61,88 46,23

TPCVZ = peso de corpo vazio; ndo-carc = no carcaga.
2 DP = desvio padro.

A partir do coeficiente de correlagcdo e concordancia (CCC) é possivel se ter
ideia da acuracia e da precisdo do modelo. O quadrado médio do erro de predicéo
(QMEP) considera que quanto menor, melhor o modelo e através dele se faz uma

decomposicéo do erro.
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Tabela 5- Médias (kg), desvios-padrdo, maximo, minimo, coeficiente de correlacdo (r), coeficiente de correlagdo e concordancia (CCC), erro
médio de predicdo (EMP), quadrado médio do erro de predicdo (QMEP), quadrado do vicio (QV), componente de magnitude de
flutuacéo aleatoria (MaF), componente de modelo de flutuacéo aleatéria (MoF) e distribuicdo dos erros de predicéo para os teores de
proteina bruta, extrato etéreo e agua da carcaca de bovinos.

Proteina Bruta Extrato Etéreo Agua
Itens BR- BR- BR- BR- BR- BR-
OBS HH Corte Corte OBS HH Corte Corte OBS HH Corte  Corte
(2006)  (2010) (2006)  (2010) (2006) (2010)
Média 32,49 32,32 3246 32,84 33,17 37,66 32,08 34,60 116,55 109,69 113,43 111,28
Desvio-Padrdo 9,36 8,41 8,27 8,48 16,77 18,44 14,55 15,22 29,22 28,12 30,89 28,54
Maximo 53656 4790 47,46 47,76 77,00 77,43 63,24 69,01 169,10 164,54 174,89 166,68
Minimo 15,09 16,59 16,78 16,83 9,19 12,17 11,33 13,82 64,13 58,98 58,71 59,40
R - 0,97 0,97 0,97 - 0,96 0,97 0,97 - 0,99 0,99 0,99
CCC - 0,97 0,96 0,97 - 0,93 0,95 0,96 - 0,96 0,98 0,97
EMP - -0,16 -0,02 0,34 - 4,48 -1,09 1,42 - -6,86 -3,12 -5,27
QMEP - 4,03 4,64 4,32 - 41,93 19,88 16,37 - 62,38 22,02 35,53
QV - 0,03 0,00 0,12 - 20,15 1,19 2,04 - 47,10 9,75 27,83
MaF - 0,90 1,18 0,77 - 2,79 4,93 2,38 - 1,22 2,76 0,47
MoF - 3,10 3,46 3,43 - 18,99 13,76 11,95 - 14,05 9,51 7,23
Distribui¢do acumulada dos erros de predicao (%)
<l1s - 100 100 100 - 93 100 100 - 100 100 100
<2s - 100 100 100 - 100 100 100 - 100 100 100
<3s - 100 100 100 - 100 100 100 - 100 100 100
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As equacdes propostas pelo BR-CORTE (2006 e 2010) e por Hankins & Howe
(1946) estimaram corretamente a composi¢cdo quimica da carcaca em relacdo a proteina
bruta. Os trés modelos apresentaram alto CCC e baixo QMEP (Tabela 5). O
componente QV do QMEP foi baixo para os trés modelos. Dessa forma, verifica-se
semelhanca entre os trés modelos propostos quanto a dimensdo do QMEP e seus

componentes.

60

50 -

S
o
1

[OBR 2010
BR 2006

PB observado (kg)
N w
o o

X HH

[any
o
1

O T T T T T
0 10 20 30 40 50 60

PB estimado (kg)

Figura 1 - Relacdo entre os valores observados e estimados pelas equacbes
propostas pelo BR-CORTE (2006 e 2010) e Hankins & Howe (1946) para a proteina
bruta da carcaca.

Pela observacédo das Figuras 1 e 2 pode-se verificar a semelhanca nas estimativas
obtidas pelos trés modelos propostos. Na Figura 1, isto € evidenciado pela sobreposicao
dos pontos. E na Figura 2 observa-se comportamento semelhante dos erros de predigédo

para os trés modelos em avaliagéo.
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Figura 2 — Distribuicdo dos erros de predicdo pelo modelo de Hankins & Howe
(1946) (A), BR-CORTE (2006) (B) e BR-CORTE (2010) (C) em funcgdo dos teores
observados de proteina bruta (kg) da carcaca; as linhas tracejadas indicam o afastamento
em numero de desvios-padrao calculados sobre os valores observados; n=46.
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O extrato etéreo na carcaca foi melhor estimado pela equacdo proposta no BR-
CORTE (2010), visto que essa obteve maior CCC (Tabela 5) e menor QMEP.
A falta de acuracia para estimar o extrato etéreo através das equacdes de Hankins &
Howe (1946) e pelo BR-CORTE (2006) é devido a falta de dados com animais mais leves
no banco de dados utilizado para geracéo das equacfes e também devido ao fator genético,
uma vez que a maioria dos animais utilizados no banco de dados do BR-CORTE é Nelore.
Pela observacdo das Figuras 3 e 4 pode-se ressaltar que o extrato etéreo ndo foi
estimado corretamente pelas equacGes de Hankins & Howe (1946) e pelo BR-CORTE
(2006). As equacdes propostas por Hankins & Howe (1946) superestimam o extrato etéreo
da carcaca, a explicacdo pode ser devido a utilizacdo de apenas fémeas e machos castrados
para o desenvolvimento destas equacdes e estas classes sexuais apresentam uma maior

guantidade de gordura no corpo.
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Figura 3 - Relacéo entre os valores observados e estimados pelas equagdes propostas
pelo BR-CORTE (2006 e 2010) e Hankins & Howe (1946) para o extrato etéreo da

carcaca.
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Figura 4 — Distribuicdo dos erros de predicdo pelo modelo de Hankins & Howe
(1946) (A), BR-CORTE (2006) (B) e BR-CORTE (2010) (C) em funcgdo dos teores
observados de extrato etéreo (kg) da carcaca; as linhas tracejadas indicam o afastamento
em numero de desvios-padrdo calculados sobre os valores observados; n=46.

82



A agua da carcaca foi melhor estimada pela equacdo proposta pelo BR-CORTE

(2006), que apresentou o0 mais alto CCC e o menor QMEP em relacdo aos outros dois

métodos. As equacdes propostas por Hankins & Howe (1946) e pelo BR-CORTE (2010)

para estimar a agua da carcaca subestimaram os valores observados.
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Figura 5 - Relacdo entre os valores observados e estimados pelas equacdes propostas
pelo BR-CORTE (2006 e 2010) e Hankins & Howe (1946) para a 4gua da carcaca.

Pela observacdo das Figuras 5 e 6, pode-se verificar que a agua foi estimada

corretamente pela equacdo do BR-CORTE (2006). Os erros de predicdo da agua para o

BR-CORTE (2006) mostraram-se bem distribuidos no eixo (Figura 6). As equacdes

propostas por Hankins & Howe (1946) e pelo BR-CORTE (2010) apresentaram 0 mesmo

comportamento, subestimando a agua na carcaca dos animais.

83



100 -

vl
o
1

) 20 a0 60 80T quﬁﬁ%ﬁé@iléo 200

Erro de predicao
o

o
o
1

-100 - ,
Agua na carcaga (kg)

100 -

50 A

- b
) 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Erro de predicao
o

-100 - ;
Agua na carcaga (kg)

100 -

T T I+_'FFHFH=‘- ##__FMW'_\
2090 20 40 60 80 100 1 140 _&gb 180 200

Erro de predicao
o

-100 - 3
Agua na carcaga (kg) C

Figura 6 — Distribuicdo dos erros de predicdo pelo modelo de Hankins & Howe
(1946) (A), BR-CORTE (2006) (B) e BR-CORTE (2010) (C) em funcgdo dos teores
observados de agua (kg) da carcaca; as linhas tracejadas indicam o afastamento em nimero
de desvios-padréo calculados sobre os valores observados; n=46.
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Silva (2011) mostrou que as estimativas produzidas pelo BR-CORTE (2006)
apresentaram os piores resultados para a composi¢do quimica da carcaca. Neste estudo
estas equacOes estimaram corretamente a proteina bruta e a agua da carcaca (Tabela 5).

A quantificacdo da composi¢do quimica do corpo vazio € mais relevante para as
pesquisas do que a composicdo quimica da carcaca. Dessa forma, foram avaliadas as
equac0es sugeridas pelo BR-CORTE (2006 e 2010) para predicdo da composicdo quimica
do corpo vazio dos animais.

A proteina bruta no corpo vazio do animal foi melhor estimada pela equacgédo do
BR-CORTE (2010), as duas equacOes testadas obtiveram o mesmo CCC, entretanto, o
QMEP foi mais baixo para 0 BR-CORTE (2010),quando comparado ao outro modelo

(Tabela 6 e Figuras 7 e 8).
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Figura 7 - Relacgdo entre os valores observados e estimados pelas equacdes propostas
pelo BR-CORTE (2006 e 2010) para a proteina bruta do corpo vazio.
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Tabela 6— Médias (kg), desvios-padrdo, maximo, minimo, coeficiente de correlagdo (r), coeficiente de correlagdo e
concordancia (CCC), erro médio de predicdo (EMP), quadrado médio do erro de predicdo (QMEP),
quadrado do vicio (QV), componente de magnitude de flutuacdo aleatéria (MaF), componente de
modelo de flutuacdo aleatéria (MoF) e distribuicdo dos erros de predicdo para os teores de proteina
bruta, extrato etéreo e agua do corpo vazio de bovinos.

Proteina Bruta! Extrato Etéreo! Agua!
Itens OBS BR BR OBS BR BR OBS BR BR

(2006)  (2010) (2006)  (2010) (2006)  (2010)
Média 53,65 53,53 5321 49,51 53,88 58,45 185,88 180,09 178,38
Desvio-Padrdo 15,36 13,33 13,46 24,98 24,38 26,20 4497 46,96 45,89
Méaximo 83,08 7557 75,93 122,78 104,21 114,83 264,00 26556 259,58
Minimo 2480 27,71 27,04 15,43 18,73 22,54 102,72 94,27 91,74

R - 0,98 0,98 - 0,96 0,97 - 0,99 0,99

ccc? - 0,97 0,97 - 0,95 0,92 - 0,98 0,98
EMP -0,12 -0,44 4,37 8,93 -5,78 -7,50
QMEP® - 11,92 9,25 - 59,30 108,85 - 62,10 71,62
QV - 0,02 0,20 - 19,15 79,88 - 33,49 56,26

MaF - 4,13 3,60 - 0,36 1,48 - 3,96 0,85

MoF - 7,77 5,45 - 39,79 27,48 - 24,65 1451

Distribuigdo acumulada dos erros de predicao (%)

<l1s - 100 100 - 100 100 - 100 100

<2s - 100 100 - 100 100 - 100 100

<3s - 100 100 - 100 100 - 100 100
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Figura 8 — Distribuicao dos erros de predicdo pelo modelo BR-CORTE (2006) (A)
e BR-CORTE (2010) (B) em funcdo dos teores observados de proteina bruta (kg) do
corpo vazio; as linhas tracejadas indicam o afastamento em ndmero de desvios-padréo
calculados sobre os valores observados; n=46.
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A equacdo proposta pelo BR-CORTE (2006) estimou corretamente o teor de
extrato etéreo no corpo vazio do corpo dos animais. Isto pode ser evidenciado pelo
menor valor do QMEP obtido pelas estimativas do BR-CORTE (2006). A equacgédo do
BR-CORTE (2010) n&o estimou corretamente o EE, superestimando os valores
observados (Figura 9), isso pode ter ocorrido porque os dados do BR-CORTE (2010)
foram com animais de diferentes ragas e grau de sangue. A equacao proposta pelo BR-
CORTE (2006) se ajustou melhor aos dados de extrato etéreo no corpo vazio (Figuras 9

e 10).
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Figura 9 - Relacdo entre os valores observados e estimados pelas equacbes

propostas pelo BR-CORTE (2006 e 2010) para o extrato etéreo do corpo vazio.
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Figura 10— Distribuicdo dos erros de predicdo pelo modelo BR-CORTE (2006)
(A) e BR-CORTE (2010) (B) em funcéo dos teores observados de extrato etéreo (kg) do
corpo vazio; as linhas tracejadas indicam o afastamento em ndmero de desvios-padréo
calculados sobre os valores observados; n=46.
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A Figura 10 demonstra que os erros de predicdo do modelo proposto pelo BR-
CORTE (2010) se encontram em apenas um lado do eixo. Isso ressalta que este modelo
ndo estima adequadamente o teor de extrato etéreo do corpo vazio de bovinos.

A equacdo proposta pelo BR-CORTE (2006) estimou mais acuradamente a agua
do corpo vazio, isto é mostrado pelo menor valor do QMEP (Tabela 6). Mas todas as
duas equacOes propostas para estimar o teor de agua apresentaram alto valor do
quadrado do vicio. O BR-CORTE (2010) superestimou a &gua do corpo vazio (Figuras

11e12).
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Figura 11 - Relacdo entre os valores observados e estimados pelas equacfes

propostas pelo BR-CORTE (2006 e 2010) para a agua do corpo vazio.
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Silva (2011) relatou que as equagOes do BR-CORTE (2006) ndo estimaram
corretamente nenhum dos componentes quimicos avaliados no corpo vazio do animal.
Segundo este mesmo autor, as equacgdes propostas pelo BR-CORTE (2010) néo
estimaram corretamente apenas a 4gua presente no corpo vazio.

Pode-se observar que as estimativas da composi¢éo do corpo vazio, em termos de
PB e EE, obtidas com as equacdes propostas pelo BR CORTE (2010) apresentaram
elevados valores para o CCC, apesar de terem apresentado alto QMEP para o EE.
Assim, considerando que no banco de dados ndo haviam informagbGes de animais
cruzados com holandés, que apresentam menor teor de EE, pode-se considerar que, na
impossibidade de fazer a dissecacdo completa, essas equacGes podem ser usadas para
estimar a composi¢do do corpo vazio de bovinos provenientes de cruzamento com
Holandés.

A avaliacdo da composicdo quimica dos constituintes ndo-carcaca acarreta em
maior trabalho e maior custo. Diante disso, foram geradas equacfes pra estimar a
composi¢cdo quimica dos componentes ndo-carcaca (cabeca, patas, couro, sangue,
Orgdos e visceras), que juntamente com o componente carcaca compdem 0 peso de
corpo vazio do animal.

Para geracdo destas novas equac0es foi realizada a matriz de correlagéo entre 22
variaveis; para criacdo das equacOes foram utilizadas as variaveis que tinham maior
correlacdo com a variavel dependente e também facilmente mensuraveis.

A geracgdo de equacdes para 0s componentes quimicos do ndo-carcaga possui um
impacto favoravel, visto que estes componentes constituem de 35 a 45% do corpo vazio
de animais. As equacOes geradas para 0S componentes quimicos das amostras néo-

carcaca estdo demonstradas na Tabela 7.
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Para mensuracdo do teor de proteina no componente ndo-carcaca todas as
varidveis estudadas apresentaram pouca correlagdo. Por isso o coeficiente de
determinacéo apresenta valor baixo.

As equacOes ajustadas para o extrato etéreo e para a &gua mostraram-se
promitentes, como pode ser observado pelo coeficiente de determinacdo das equacOes
(Tabela 7). Contudo, essas equacOes ainda necessitam ser validadas para verificar se
estimam acuradamente para animais de outras classes sexuais e/ou grupos genéticos.

Tabela 7 — Equacdes de estimacao da composi¢do quimica do componente nao-carcaca,
em porcentagem, de bovinos a partir da se¢do entre a 9% e 112 costelas.

Componentes® Equagdo® R

Composi¢do Quimica do Nao-Carcaca

PB PBnc = 15,554507 + 0,1110,24 X PBggc + 0,004101003 x PCVZ 0,04
EE EEnc =8,474584 + 0,114012 X EEsgc + 2,99+076 X GV —0,744044 X OV 0,65
Agua Anc =60,31+10,25 + 0,254014 X Asec — 1,97405 X GV 0,91

' PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo.

2 PByc: proteina bruta no ndo-carcaga; PBgec: porcentagem de proteina bruta na secdo da costela; COU:
porcentagem de couro no peso de corpo vazio; EEyc: EE no ndo-carcaca; EEggc: porcentagem de extrato etéreo
na secdo da costela; GV: porcentagem de gordura visceral no peso de corpo vazio; Anc: agua no ndo-carcaga;
Asec: porcentagem de agua na secao da costela.

Conclusdes
A proteina bruta da carcaca de bovinos cruzados ¥ Zebu x Y4 Holandés foi
estimada adequadamente por todos os modelos avaliados. O extrato etéreo da carcaca
foi estimado corretamente pelo modelo do BR-CORTE (2010), enquanto a agua foi
estimada adequadamente pelo modelo proposto no BR-CORTE (2006).

A proteina bruta do corpo vazio foi estimado adequadamente pela equacédo
proposta pelo BR-CORTE (2010), enquanto os teores de extrato etéreo e de agua foram
estimados adequadamente pelas equac6es propostas pelo BR-CORTE (2006).

Foram propostas as seguintes equacgdes para estimar a composi¢cdo quimica dos

componentes ndo carcaca para bovinos cruzados % Zebu x ¥ Holandés: PByc = 15,55 +
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0,11 x PBggc + 0,004 x PCVZ; EEnc = 8,47 + 0,11 X EEggc + 2,99 x GV - 0,74 x OV e

Anc = 60,31 + 0,25 x Agec — 1,97 x GV.
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