UNIVERSIDADE ESTADUAL DO NORTE FLUMINENSE DARCY RIBEIRO

ELIZABETH FONSECA PROCESSI

INFLUENCIA DA SUPLEMENTACAO PROTEICO-ENERGETICA NAS
COMPOSICOES CORPORAL E DO GANHO DE NOVILHOS CRIADOS A PASTO

Campos dos Goytacazes
Fevereiro de 2011



ELIZABETH FONSECA PROCESSI

INFLUI:ENCIA DA SUPLEMENTAGCAO PROTEICO-ENERGETICA NAS
COMPOSICOES CORPORAL E DO GANHO DE NOVILHOS CRIADOS A PASTO

Dissertacdo apresentada ao Centro de
Ciéncias e Tecnologias Agropecuérias da
Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro, como
requisito parcial para obtencédo do grau
de Mestre em Ciéncia Animal.

ORIENTADOR: Prof. Carlos Augusto de Alencar Fontes

Campos dos Goytacazes
Fevereiro de 2011



ELIZABETH FONSECA PROCESSI

INFLUI?NCIA DA SUPLEMENTACAO PROTEICO-ENERGETICA NAS
COMPOSICOES CORPORAL E DO GANHO DE NOVILHOS CRIADOS A PASTO

Dissertacdao apresentada ao Centro de
Ciéncias e Tecnologias Agropecuéarias da
Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro, como requisito parcial para
obtencdo do grau de Mestre em Ciéncia
Animal.

Aprovada em 22 de fevereiro de 2011.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Alberto Magno Fernandes (Doutor, Zootecnia) - UENF

Prof. Ricardo Augusto Mendonca Vieira (Doutor, Zootecnia)- UENF

Dr. Jodo Gomes de Siqueira (Doutor, Producdao Animal) - UENF

Dra. Viviane Aparecida Carli Costa (Doutora, Zootecnia) - CAPES

Prof. Carlos Augusto de Alencar Fontes (PhD, Animal Science) - UENF
Orientador



A minha familia:

Minha mé&e e meu pai, Dinalva e Venilton pela confianca, incentivo, carinho e
amor incondicional, pela preocupacéo, pela minha educacéo...
Minha irmd, Jaqueline, pelo apoio, amizade e companheirismo...

Minha sobrinha, Isabela, pela alegria que nos trouxe com sua chegada...

DEDICO.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, que me deu for¢as para vencer mais essa etapa;

A0S meus pais que sempre me deram as coisas mais importantes da vida:
amor, carinho, carater, confianca, dedicacdo, preocupacdo, compreensdo dos
momentos de auséncia e me fizeram a pessoa que sou;

A minha irm&, pelas conversas, conselhos, amizade, risadas, forca e
confianga,

Aminha sobrinha, a pequena e tdo grande Isabelinha, por existir em minha
vida;

Ao meu noivo, Leonardo, pela forca, compreensdo, paciéncia,
companheirismo, amor e ajuda;

A minha avo Maria, pelas brincadeiras, pelas comidas gostosas e por ser
uma avo maravilhosa;

Ao meu av6 Joao (in memorian), pelo exemplo de grande homem, caréater e
dedicacao a familia;

Ao0s meus tios e tias, obrigada pelo apoio e pela torcida;

Aos meus primos e primas, agradeco pelas brincadeiras e pela forga;

Ao meu orientador e professor Carlos Augusto, pela oportunidade,
ensinamentos e confianga,

Aos professores da zootecnia, pelos ensinamentos e amizade;

A Natty, minha grande amiga, pela sua amizade, risadas e conversas, ajuda
no experimento e confianca,

Aos meus amigos Marize, Marcella, Matheus, Vanessa, Laura, Wagner,
Djalma e Rafaele que me acompanharam nessa caminhada, obrigada pela
amizade e convivéncia;

Aos companheiros de trabalho, Felipe, Renata, Laila, Bruna, Welington,
italo, Edson, Renan, Jodo Gomes, Viviane, Tiago Valente, Tiago Cunha e
Claudio que tornaram possivel a realizacdo deste trabalho e divertimento nos
dias de trabalho suado;

Aos funcionarios do Colégio Agricola Sergio Américo Ribeiro Morais
(matricula 10542-9), Eliziel Borges Barbosa (matricula 10311-9), Antonio Carlos
M. de Souza (matricula 10540-3), Robson A. Carvalho (matricula 10376-2), Jo&o



Carlos T. Paes (matricula 10554-4) e Christiano T. Rocha (matricula 10304-4)
pela colaboragao neste trabalho.

E aqueles que néo citei, mas me ajudaram, obrigada por tudo.



BIOGRAFIA

Elizabeth Fonséca Processi, filha de Dinalva Souza Fonséca Processi e
Venilton Santos Processi, hasceu em 09 de agosto de 1985, na Cidade de Laje do
Muriaé, Rio de Janeiro.

Em marco de 2004 ingressou no curso de Zootecnia da Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro - UENF, na Cidade de Campos dos
Goytacazes — RJ.

Em maio de 2005 iniciou a participacdo como bolsista de Iniciagao
Cientifica, na area de Bovinocultura de Corte da UENF, orientada pelo professor
Carlos Augusto de Alencar Fontes.

Em novembro de 2008, com o mesmo orientador submeteu a defesa de
monografia e em dezembro de 2008 com o titulo “Exigéncia liquida de energia para
mantenca de novilhos nelore e fl1 limousin-nelore a pasto” concluiu o curso de
Zootecnia.

No ano de 2009 ingressou no mestrado no programa de pods-graduacdo em
ciéncia animal na mesma universidade e em fevereiro de 2011 submetera a defesa

de dissertacdo onde receberd o titulo de mestre em ciéncia animal.



RESUMO

PROCESSI, Elizabeth Fonséca, M. Sc., Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro; Fevereiro de 2011; Influéncia da suplementacao
protéico-energética nas composi¢cdes corporal e do ganho de novilhos criados
a pasto. Professor Orientador: Carlos Augusto de Alencar Fontes.

Objetivou-se neste trabalho avaliar a influéncia da suplementacdo protéico-
energética sobre a composi¢éo corporal e do ganho de proteina, gordura, energia e
macroelementos minerais (Célcio, Fosforo, Magnésio, Sodio e Potassio) e estimar o
consumo de forragem e concentrado e avaliar o ganho de peso dos animais. Foram
utilizados 42 novilhos, com peso vivo médio inicial de 200 kg, mantidos em uma area
de 8 ha de capim — Mombaca, manejada em sistema de pastejo intermitente. Na
avaliacdo da composicao corporal foi utilizada a técnica do abate comparativo. Seis
animais foram abatidos no inicio do experimento e os 36 remanescentes ao final. Os
36 animais experimentais foram divididos aleatoriamente em dois tratamentos e
duas repeticBes de area. Os tratamentos foram: TO- auséncia de suplementacao e
T1-suplementacédo. A suplementacao foi fornecida na proporcéo de 0,6% do peso
vivo (PV), diariamente. Os animais foram pesados ao inicio de cada ciclo de pastejo
para se ajustar a racdo e avaliar o ganho de peso. Ap6s o abate, todos os
componentes corporais dos animais foram pesados e amostrados, constituindo-se
amostras compostas do trato gastrintestinal, dos 6rgdos e da gordura interna e
amostras simples do sangue, couro, cabeca, pés e cauda. Foram estimadas as
propor¢cdes de musculo, tecido adiposo e o0ssos da carcaca com base nas
proporcdes desses componentes na secdo da 92 a 112 costela (secdo HH). O
consumo de forragem foi estimado durante o experimento por meio de dois ensaios
com duracdo de 13 dias cada, utilizando-se a técnica do duplo indicador (externo e
interno). Nao houve diferenca (P>0,05) entre equacdes de regresséo do logaritmo do
conteudo corporal de proteina, gordura, energia e macroelementos minerais em
funcdo do peso de corpo vazio, peso de carcaca e peso da ndo-carcaca entre 0s
dois tratamentos. Nao houve efeito (P>0,05) da suplementacdo no consumo de
forragem total, por 100 kg de PV ou por unidade de tamanho metabdlico entre
animais suplementados e n&o-suplementados. Entretanto, houve diferenca
significativa (P<0,05) entre os animais suplementados e nao-suplementados com

relacdo ao consumo de concentrado e consumo total de matéria seca, independente



da forma de se expressar o consumo (kg/kg PV®™ e kg/100 kg PV) e no ganho de
peso. Conclui-se que pode recomendar a suplementacdo protéico-energética no

periodo de transicdo aguas/chuva, em condicdo de baixa precipitacdo pluviométrica.

Palavras-chave: abate comparativo, ganho de peso, suplementacéo, pastagem



ABSTRACT

PROCESSI, Elizabeth Fonseca, M. Sc., Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro, February 2011, Influence of protein-energy
supplementation on body composition and gain of steers raised on pasture.
Advisor: Carlos Augusto de Alencar Fontes.

The research aimed to evaluate the influence of protein-energy
supplementation on body composition and on gain of protein, fat, energy and macro
minerals (Calcium, Phosphorus, Magnesium, Sodium and Potassium) to estimate the
intake of forage and concentrate and to evaluate the weight gain of animals. They
were used 42 steers with average initial weight of 200 kg, mantained in 8 ha of
mombaca-grass pastures, under rotational grazing. Body composition and changes
in body composition were evaluated through comparative slaughter technique. Six
animals were slaughtered at the beginning of the experiment (reference group) and
the 36 (experimental animals) at the end. The 36 experimental animals were
randomly divided into two treatments and two plots. The treatments were: TO- no
supplementation and T1- supplementation. The supplement was fed at the proportion
of 0.6% of body weight (BW) daily. The animals were weighed at the beginning of
each grazing cycle to adjust the feed and assess weight gain. After slaughter, all the
body parts of animals were weighed and sampled, constituting composite samples of
the gastrointestinal tract, organs and internal fat and single samples of blood, hide,
head, feet and tail. The proportions of muscle, fat and bones of the carcass were
estimated based on the proportions of these components in the section of the 9th to
11th rib (Section HH). The forage intake was estimated during the experiment
through two trials, lasting 13 days each, by using the technique of double marker
(external and internal). No significant differences (P> 0.05) were found between the
regression equations of the logarithm of body protein, fat, energy and macro minerals
as a function of empty body weight, carcass weight and weight of non-carcass
components, fitted for two treatments. Supplementation had no effect (P>0,05) on
forage intake: total, per 100 kg BW or per unit of metabolic size. However,
supplemented animals showed higher (P<0,05) consumption of concentrate and total
dry matter intake, regardless of the form of consumption expression (kg, kg PV® ™ or
kg / 100 kg BW) and higher (P<0,05) weight gain. We conclude that it may be



recommend protein-energy supplementation during the transition period water / rain,

in conditions of low rainfall.

Key-words: comparative slaughter, weight gain, supplementation, pasture
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1 INTRODUGCAO

O Brasil possui o maior rebanho bovino comercial do mundo com
aproximadamente 203 milhdes de cabecas (Anuario DBO, 2010) e ocupa a lideranca
no comércio mundial de exportacdo de carne bovina. Para ampliar sua presenca em
mercados exigentes, como a comunidade européia, e inserir-se nos mercados do
NAFTA (Tratado Norte-Americano de Livre Comércio) e nos principais mercados
asiaticos torna-se necessario aprimorar a seguranca e qualidade do produto,
enfatizando-se a producao de animais jovens com carcacas bem acabadas.

Nesse sentido, pesquisas com o objetivo de ampliar os conhecimentos sobre
crescimento e composi¢cado corporal de bovinos produzidos no Brasil, tém sido
realizadas com o intuito de melhorar a qualidade do produto e aumentar a
produtividade. No entanto, as informacfes disponiveis sdo ainda limitadas, por se
tratar de pesquisas muito laboriosas e de alto custo (JORGE et al., 1999).

A maior parte dos estudos sobre composicao corporal de bovinos no Brasil foi
conduzida em condi¢cbes de confinamento, enquanto predomina o sistema de
criacdo de gado de corte a pasto. Nos Ultimos anos, entretanto, um crescente
volume de pesquisas vem sendo desenvolvido, com o intuito de estudar a
composi¢cdo corporal e do ganho e suas mudancas nas condigbes produtivas
predominantes no pais.

O pastejo afeta diretamente a particdo da energia e de nutrientes do animal,
além de alterar a composi¢cado corporal; o animal gasta mais energia durante o
pastejo, pois necessita se locomover para selecionar o alimento, fato esse que nao
ocorre quando confinado.

A composicdo corporal e do ganho, assim como suas mudancas, estao
relacionadas com as exigéncias nutricionais dos animais. Portanto, conhecendo-se a
composicdo € possivel atender as exigéncias e obter uma melhoria na eficiéncia
alimentar.

Neste contexto, € importante salientar que as pastagens, no Brasil,
constituem a base da alimentacdo de bovinos, condicdo comum em regibes
tropicais. Desta forma, o desempenho animal é funcdo da interacdo entre o seu
gendtipo, que influencia diretamente nas exigéncias nutricionais, e 0s aspectos
guantitativos e qualitativos da pastagem (EUCLIDES et al., 2001).

Mesmo no periodo das aguas, niveis elevados de desempenho animal nem
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sempre sdo alcancados quando somente a forragem é consumida. As buscas por
estratégias para melhorar o desempenho animal tém sido constantes. Varios
trabalhos tém enfatizado o uso de suplementos na época seca do ano, mas tem
havido interesse pela suplementacédo no periodo das aguas (CABRAL et al., 2008),
com o intuito de complementar a pastagem, e com isso otimizar o ganho de peso e
reduzir a idade de abate dos animais.

Entretanto, devido as interacdes existentes entre a forragem e o suplemento,
grandes variacdes podem ocorrer no consumo e desempenho animal. Desse modo,
faz-se necesséario estudo nesta area, para elucidar aspectos contraditorios

relacionados a suplementacao.
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2 OBJETIVOS

Este trabalho foi conduzido com os objetivos de:

e Avaliar a influéncia da suplementacdo sobre os conteudos corporais e do
ganho de proteina, gordura, energia e macroelementos minerais (Célcio,
Fosforo, Magnésio, Sodio e Potassio);

e Estimar o consumo de forragem e concentrado e avaliar o ganho de peso dos

animais.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO CORPORAL

O crescimento e o desenvolvimento dos tecidos corporais ocorrem segundo
uma ordem de prioridade e precocidade. Os 6rgédos vitais, como o cérebro, 6rgaos
toracicos e abdominais, em ordem decrescente de prioridade, sdo os primeiros a se
desenvolver, seguidos dos ossos, musculos e por ultimo do tecido adiposo (OWENS
et al., 1993).

O crescimento é tipicamente medido como um aumento de massa, incluindo
nao sé a multiplicacado celular (hiperplasia), mas também o aumento do tamanho das
células (hipertrofia) e a incorporacdo de componentes especificos do ambiente. O
crescimento inicial da maior parte dos tecidos e 6rgaos ocorre por hiperplasia; na
fase pré-natal a multiplicacdo celular ocorre em uma taxa exponencial em todas as
espécies, ja 0 aumento de peso varia entre as espécies, pois depende do tamanho
do esqueleto, do peso ao nascer e da duracdo da gestacdo. O crescimento
diferenciado dos componentes corporais € denominado desenvolvimento (OWENS
et al., 1993).

Nesse sentido, o crescimento é descrito frequentemente como sendo o
aumento dos tecidos estruturais: 0ssos, muasculos e tecido conjuntivo e, mais
tardiamente, do tecido adiposo, depositado na fase de terminacdo do animal,
quando o desenvolvimento ésseo estd completo e 0 muscular se aproxima do
crescimento maximo (LUCHIARI FILHO, 2000).

Tecidos de um mesmo grupo podem ter desenvolvimento precoce, médio ou
tardio. A deposicdo corporal dos tecidos adiposos, por exemplo, ocorre na ordem
decrescente de precocidade: ao redor dos rins, intermuscular, subcutaneo e
intramuscular (marmoreio), respectivamente (OWENS et al, 1993).

O animal, desde o nascimento, cresce segundo uma curva sigmoide
compreendendo em uma fase de aceleragao do crescimento, com ponto de inflexao
na puberdade, e uma fase de desaceleracdo, que culmina com a maturidade. O
aumento de peso € lento na fase pré-natal e durante curto periodo apdés o
nascimento, em seguida o crescimento se acentua, correspondendo a fase de
aceleracdo do crescimento que vai até a puberdade do animal, que corresponde ao

ponto de inflexdo da curva. Nesse ponto se inicia uma fase de desaceleracdo do
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crescimento que vai até a maturidade, que é delimitada por outro ponto de inflex&o.
ApOs atingir a maturidade o crescimento cessa ou continua a taxas muito lentas
(OWENS et al., 1993).

O peso a maturidade é o ponto em que o tecido muscular atinge o maximo de
crescimento e desenvolvimento e o ganho liquido diario de proteina é igual a zero
(FOX e BLACK, 1984). Ap6s esse ponto, o animal deposita tecido adiposo e ainda
pode ganhar peso. Segundo Owens et al. (1993) o peso a maturidade ocorre quando
o conteudo energético do ganho é superior a 8 kcal por grama, em animais com 34 a

37% de conteudo de gordura no corpo vazio.

3.2 CONTEUDO CORPORAL DE PROTEINA, GORDURA E ENERGIA

Durante o crescimento e desenvolvimento os componentes fisicos (0ssos,
musculos e tecido adiposo) e quimicos (agua, cinzas, proteina e gordura) do corpo
animal sofrem variacGes na distribuicdo e proporcdo. Variagcdes nas proporcoes
desses componentes no corpo do animal levam a diferencas nas exigéncias
nutricionais entre racas e cruzamentos (ROBELIN e GEAY, 1984).

A proteina e a gordura corporal estdo em intenso processo de sintese e
mobilizacdo. Em bovinos, tal processo é muito mais intenso na proteina, onde o
ganho diario de proteina representa de 10 a 12% do total sintetizado por dia e a
degradacdo corresponde de 88 a 90% do total sintetizado. Quanto maior a
reciclagem, menos eficiente, energeticamente, sera o acimulo de proteina, de modo
que uma reducdo de 10% na degradacdo da proteina resultaria em um acréscimo de
23% na deposicao protéica. A eficiéncia energética de deposicéo protéica, de acordo
com Owens et al. (1993) € de cerca de 35% e a de deposicdo lipidica € de
aproximadamente 60%. Em termos de eficiéncia de utilizacdo da energia
metabolizavel, Garrett (1980) propbs que a eficiéncia na sintese de proteina varia de
10 a 40% e a eficiéncia da sintese de gordura de 60 a 80%.

Por outro lado, segundo reviséo feita por Owens et al. (1995), a deposicao de
tecido muscular € mais eficiente em relacdo ao peso de tecido depositado, pois um
grama de proteina depositada gera mais peso corporal do que um grama de tecido
adiposo. Isso porque o tecido muscular tem cerca de 77% de agua enquanto o
tecido adiposo cerca de 10% de agua. Assim, a energia necessaria para o ganho de

1 kg de tecido adiposo é 4,1 vezes superior a energia requerida para o ganho de 1
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kg de tecido muscular. Esse fato explica a melhor conversédo alimentar de animais
jovens, que estdo em fase de maior deposicdo de proteina e menor deposicdo de
gordura.

O peso a maturidade, segundo Fox e BlacK, (1984) seria 0 ponto em que 0
ganho liquido diario de proteina cessa. A um mesmo grau de maturidade, ou seja, a
uma mesma fragdo do peso a maturidade, animais de portes diferentes teriam
composicao corporal semelhantes.

Com o aumento do peso vivo ocorrem mudancas na composi¢cao corporal do
animal. Segundo o NRC (2000), ocorre redu¢do na taxa de deposi¢céo de proteina de
18 para 9% quando o peso vivo varia de 100 para 500 kg. Ja o contetdo de gordura
de animais com peso vivo de 450kg, de racas diferentes, pode variar de 10 a 20%
(ROBELIN, 1986).

As variagfes na composicao fisica se refletem na composicéo quimica; com o
aumento do peso do animal a concentracdo de proteina diminui e a de gordura
aumenta, tanto na composicao corporal, quanto na composi¢do do ganho de peso -
gue corresponde a exigéncia liquida do animal. A concentracdo de energia varia de
modo similar ao da gordura, 0 que é explicado pelo maior conteldo energético da
gordura (9,39 kcal/g) em relacédo a proteina (5,64 kcal/g) (NRC, 2000).

3.3 CONTEUDO DE PROTEINA, GORDURA E ENERGIA NO GANHO DE PESO

A velocidade e propor¢cdo em que os tecidos acumulam no corpo do animal
influenciam o ganho de peso (SHAHIN et al.,1993), com isso, segundo Smith et al.
(1976), a composicdo do ganho pode influenciar diretamente a eficiéncia de
utilizacdo dos alimentos. Para o ARC (1980), a raca e o sexo influenciam mais a
composicdo do ganho de peso que o nivel diario de ganho de peso.

A medida que o animal aumenta o peso vivo, ocorre alteragcdo na cComposi¢ao
do ganho. Segundo Geay (1984), com o aumento do peso vivo do animal, ha
tendéncia de decréscimo no teor de proteina no ganho de peso. Para um dado peso
vivo, com aumento da taxa de ganho de peso, reduzem-se as necessidades
protéicas em relacdo as energéticas. O ARC (1980) diz ainda que a medida que o
animal caminha para a maturidade, a relagdo de gordura para proteina no ganho do
corpo aumenta, assim a relagao entre ganho de peso e quantidade de energia retida

no corpo diminui, iSso porque 0 aumento de peso vivo, nessa etapa, vem em grande
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parte da deposicéo de tecido adiposo.

Com a elevacdo do peso, diminui a deposicdo de proteina e aumenta a
deposicao de gordura no peso de corpo vazio (PCVZ) do animal. A reducéo do teor
protéico corporal com o0 aumento do peso do animal se deve tanto ao decréscimo do
crescimento muscular, que pode ser constatado pelo decréscimo do ganho de
proteina por kg de ganho de PCVZ, quanto ao efeito de diluigdo do aumento da
deposicdo de gordura (OWENS, 1995). Devido a esse aumento na deposicao de
tecido adiposo aumenta também a quantidade de energia retida por kg de ganho de
PCVZ.

Em uma analise conjunta de dados de varios experimentos, Fontes (1995)
verificou em animais de corte de racas zebuinas e mesticos Europeu-Zebu, com a
elevacdo do peso corporal, decréscimo do contetdo corporal e do ganho de proteina
e aumento dos contetudos e ganho de gordura e energia, por unidade de PCVZ.
Verificou ainda que animais nelores apresentaram, em diferentes pesos de abate,
maiores teores de gordura corporais e no ganho que 0os mesticos e menores teores
de proteina. No mesmo estudo, verificaram-se, ainda, menores conteudos de
proteina em animais castrados, em relacdo aos ndo castrados de diversos grupos
genéticos. Segundo Grant e Helferich (1991), citados por Fontes (1995), o
decréscimo de deposicdo de proteina resulta da desaceleracdo do crescimento
muscular, a medida que o animal aumenta de peso, concomitante com o maior
desenvolvimento do tecido adiposo.

Os resultados de trabalho desenvolvidos por Freitas et al. (2000) indicaram
aumento no conteldo corporal de gordura de 136 para 179,4 g/kg de PCVZ a
medida que o PCVZ eleva-se de 350 para 500kg, o que estd de acordo com a
informacdo do ARC (1980) de que os conteudos corporais de gordura aumentam
com a elevacéo do peso vivo do animal.

Jorge et al. (1999) observaram que animais mais pesados apresentaram
maiores conteldos totais de proteina, gordura e energia que animais mais leves.
Todavia, em termos de concentracdes, ou seja, em % do PCVZ, com a elevacéo do
peso de abate, houve decréscimo da proporcao corporal de proteina e aumento na
concentracdo de gordura e do conteudo de energia. O aumento no conteudo de
gordura corporal, em animais de maior maturidade, reflete-se em maiores
proporcdes de tecido adiposo na carcaga e maior espessura de gordura subcutanea.

Estas mudancas de deposicao de proteina e gordura com o aumento de peso
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do animal e consequientemente mudancgas nos valores de energia do tecido, levam
ao decréscimo das exigéncias liquidas de proteina e macroelementos minerais e ao
aumento das exigéncias de energia liquida para ganho.

A quantidade de energia que é depositada no ganho de peso do animal
depende das proporcdes de gordura e proteina depositadas nos tecidos. Estas
propor¢ces mudam com o aumento de peso vivo e 0 estagio de maturidade do
animal, assim os valores de energia também modificam (WILLIAMS et al., 1989).

Segundo o NRC (2000) a composicdo do ganho de peso leva a diferencas
nas exigéncias de energia e proteina, ja que as exigéncias liquidas de energia para
ganho consistem na quantidade de energia que é depositada nos tecidos, em funcéo

da proporcédo de proteina e gordura no ganho de corpo vazio.

3.4 CONTEUDO CORPORAL E DO GANHO DE PESO DE MACROELEMENTOS
MINERAIS

Os minerais representam cerca de 4% do peso corporal dos animais e estao
presentes em propor¢cdes variaveis nos tecidos, além disso, exercem fungdes vitais
no organismo e estdo diretamente relacionados com a formacgdo do tecido 6sseo,
com reflexo no desempenho animal (DAYRELL, 1993).

Da quantidade total presente no corpo, 0S 0ss0s contém aproximadamente
99, 80 e 70% do Ca, P e Mg, respectivamente. Nos 0ssos e musculos também sao
encontradas quantidades expressivas de Na (3-5g/kg) e K (4 g/kg) (UNDERWOOD
& SUTTLE, 1999), sendo que estes estdo presentes, principalmente, nos fluidos
intra e extracelulares, respectivamente.

Fontes (1995), analisando em conjunto dados de animais Nelore e mesticos
europeu-zebu referentes a varios experimentos, verificou decréscimos nas
concentracdes de calcio (Ca), fosforo (P), magnésio (Mg), sodio (Na) e potassio (K)
No corpo vazio e no peso ganho, com o aumento do peso dos animais.

O decréscimo do conteudo dos macroelementos minerais no corpo do animal,
com o aumento do peso corporal, € consequiéncia das alteracdes que ocorrem na
proporcao corporal dos tecidos 6sseo, muscular e adiposo com o0 aumento da
maturidade do animal. Assim, o conteudo e ganho dos macroelementos minerais
séo influenciados pelos mesmos fatores que alteram as concentra¢des de proteina e

gordura na composicao do ganho (FONTES, 1995).
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Ja em relacéo ao tecido adiposo, a medida que sua proporcéo se eleva ocorre
reducdo dos teores corporais dos tecidos 0sseo e muscular. Além disso, com
elevacdo da gordura ocorre reducdo dos minerais, uma vez que a gordura
praticamente ndo contém minerais. Esse fato foi comprovado por Paulino et al.
(1999a), que verificaram que as cinzas representam apenas 0,44% da matéria seca
da gordura corporal.

Segundo Véras et al. (2001) a retencdo de minerais depende da composicao
do ganho. Animais que estdo depositando maiores quantidades de gordura no corpo
reduzem as deposi¢coes de elementos inorganicos, de forma diferente dos animais
que estdo depositando mais tecido muscular e 6sseo. Os resultados do trabalho
desenvolvido por Véras et al. (2001) apontaram decréscimos nas concentracdes de
calcio (Ca), fésforo (P) e magnésio (Mg), com o aumento do peso vivo, em funcdo do
aumento do conteudo de gordura corporal, 0 que acarreta um efeito de diluicdo, dos
outros tecidos, principalmente dos ossos. Além disso, segundo Fontes (1995) o
tecido adiposo geralmente ndo contém Ca. Segundo o ARC (1980), o tecido adiposo

além de nao conter Ca, apresenta quantidades insignificantes de P.

3.5 FATORES QUE INFLUENCIAM A COMPOSICAO CORPORAL

As mudancas nas proporcfes dos tecidos e em sua composicdo durante o
crescimento sdo influenciadas principalmente por fatores como: idade, peso,
nutricdo (principalmente ingestao de energia), taxa de ganho, raga, condi¢cao sexual
e atividade fisica.

A idade do animal € altamente correlacionada com a taxa de deposicao e
proporcao corporal dos tecidos ésseo, muscular e adiposo (KOCH et al., 1979).
Contudo, a idade apenas ndo é um indicador confiavel da composi¢do corporal, 0
crescimento e desenvolvimento dependem também de fatores genéticos e
ambientais (OWENS et al., 1993).

A principal influéncia do consumo alimentar dos animais sobre a composi¢ao
corporal esta relacionada com a ingestdo de energia, que € o principal fator que
afeta o ganho de peso (FORTIN et al., 1980). As equacdes do NRC (2000) utilizadas
para determinar taxa de ganho e composi¢cdo corporal enfatizam os efeitos do

consumo de energia principalmente sobre a taxa de ganho.
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O NRC (2000), ao definir as exigéncias de energia dos animais leva em
consideracdo a ocorréncia de ganho compensatério. O ganho compensatério é
definido pelo NRC (2000) como a taxa de crescimento mais acelerado ou eficiente
que ocorre apos um periodo de estresse nutricional ou ambiental. Segundo
Lawrence e Flowler (1997), animais em ganho compensatério apresentam no inicio
do periodo de realimentacdo maior propor¢cdo de proteina no ganho, favorecendo a
eficiéncia da conversao alimentar. Entretanto, com o aumento do peso do animal a
proporcao de proteina decresce até que a deposicéo de gordura passe a prevalecer
na composicao do ganho.

De acordo com o NRC (2000), animais que estdo em um mesmo grau de
maturidade apresentam composicdo corporal semelhante. Em revisdo sobre o
assunto Owens et al. (1993), observaram que bezerros desmamados precocemente
e confinados com racdo de alto teor de concentrado tiveram o peso a maturidade
reduzido em 30%. Portanto, alterando-se a taxa de ganho é possivel alterar o peso a
maturidade e conseqientemente o peso em gue determinada fracdo do peso a
maturidade € atingida. Com isso, animais que supostamente encontram-se em uma
mesma fracdo do peso a maturidade podem apresentar diferentes composicoes
corporais.

Tatum et al. (1988) avaliaram a composicéo corporal de animais de diferentes
portes submetidos a trés dietas, com diferentes teores de energia, e verificaram que
mesmo sendo abatidos a uma mesma fracdo do peso a maturidade estimado, a
deposicdo de tecido adiposo foi influenciada pela taxa de ganho. Quanto mais
energética a dieta, maior foi a taxa de ganho dos animais, e maiores propor¢des de
tecido adiposo foram depositadas.

Segundo Fortin et al., (1980), diferencas verificadas na composicao corporal
devem-se principalmente a variacdes do teor de gordura, em funcéo da precocidade
de deposicao de gordura e/ ou de diferencas na taxa de deposicao de gordura.

Diferengcas genéticas afetam a composi¢do corporal do animal. Animais de
ragas pequenas sdo mais precoces e atingem o peso a maturidade mais cedo que
animais de racas grandes, que sdo mais tardios. Desse modo, com 0 mesmo peso
corporal, animais de racas de menor porte apresentam maior teor de gordura e
menor de proteina corporal e no ganho, em comparacdo com animais de racas de
maior porte (NRC 2000).
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Em relacdo ao sexo, fémeas sdo mais precoces que machos castrados e
esses mais precoces que machos inteiros (NRC, 2000). O ARC (1980) mostrou que
em relacdo a machos castrados de mesmo peso corporal, fémeas continham mais
energia e menos proteina corporais e machos inteiros continham menos energia e
mais proteina. O mesmo conselho mostrou ainda que a composi¢cao foi também
afetada pelo tamanho adulto, pois as ragas de menores portes continham mais
energia e menos proteina corporais que as racas de maiores portes.

Animais em sistema de pastejo apresentam composicao corporal diferente de
animais confinados. Estudando o efeito da atividade fisica sobre a composicdo
corporal de ovinos, Garrett et al. (1999) verificaram que animais em pastejo tiveram
aumento da proporcao tecido muscular/tecido adiposo de 25 e 26% nhas pernas e
dorso, respectivamente, em funcdo da reducdo do tecido adiposo e acréscimo de

tecido muscular.

3.6 ANIMAIS A PASTO

3.6.1 Composicao corporal e do ganho de animais a pasto

Animais a pasto geralmente apresentam maiores concentracdes de proteina e
menores concentracdes de gordura corporal que animais confinados recebendo
racdes concentradas. Essas diferencas estéo relacionadas, segundo o NRC (2000),
principalmente, a estreita relacdo existente entre composi¢cdo corporal e taxa de
crescimento do animal. Entretanto, segundo Garrett et al. (1999) mudancas nos
musculos esqueléticos, resultantes de atividades fisicas relacionadas ao pastejo é
gue estariam envolvidas no incremento da proteina corporal dos animais a pasto.

Hata et al. (2005) relataram que animais a pasto apresentaram maior
concentracdo de proteina e menores concentracdes de gordura e energia que 0S
animais confinados recebendo concentrado e volumoso na propor¢do de 2:1,
indicando que o gasto energético extra no pastejo aumenta a energia necessaria
para a mantenca e diminui a energia particionada para deposicdo de tecido no
corpo, especialmente, no tecido adiposo. Desse modo, a energia retida pelos
animais a pasto correspondeu a 78% da energia retida pelos animais confinados,
sugerindo que o pastejo influenciaria diretamente a composicdo corporal,

independente da taxa de crescimento dos animais.
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Segundo Murphy et al. (1994), a energia € particionada de acordo com a
ordem natural de desenvolvimento dos tecidos, até que o tecido em questdo tenha
alcancado sua deposicdo maxima. Sendo assim, nos animais em sistema de
pastejo, a energia consumida seria suficiente apenas para alcancar as demandas de
crescimento ésseo e muscular, restando pouca energia para a deposicéo de tecido
adiposo.

Em animais mantidos exclusivamente a pasto, em comparacdo com animais
confinados recebendo dietas de alta densidade, o efeito de diluicdo da deposicéo de
gordura sobre os outros tecidos seria menos pronunciado, ja que depositam menos
tecido adiposo no corpo. McDowell (1996) acrescentou que animais a pasto
apresentariam maiores concentracdes corporais de minerais, ndo apenas pelo
menor efeito de diluicAo da gordura nessas condi¢cdes, mas também por terem
necessidade de uma estrutura 6ssea adequada as atividades fisicas relacionadas ao

pastejo.

3.6.2 Consumo de forragem e desempenho animal

As pastagens constituem a base da alimentacdo de rebanhos estabelecidos
nos tropicos, deste modo o desempenho animal é resultado das interacdes forragem
disponivel x consumo x digestdo x exigéncias nutricionais (ZERVOUDAKIS et al.,
2002).

Em regime de pastejo, a pastagem deve suprir a maior parte ou a totalidade
dos nutrientes exigidos pelos animais. O consumo de matéria seca por bovinos em
pastejo e seu desempenho estédo relacionados com a quantidade e qualidade da
forragem disponivel (BARBOSA et al., 2007).

O reduzido consumo de matéria seca seria o principal responséavel pelos
baixos indices produtivos de animais mantidos a pasto. O baixo consumo verificado
a pasto tem sido atribuido principalmente a fatores relacionados a baixa qualidade
da forragem, particularmente em pastagens tropicais (VAN SOEST, 1994).

O ganho de peso dos animais depende principalmente do fornecimento de
aminoacidos e energia para os tecidos, até o limite genético para sintese de
proteina, o qual provavelmente nunca é alcancado por meio do consumo de matéria
seca do pasto (POPPI & MCLENNAN, 1995). Portanto, o consumo apenas de
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matéria seca proveniente de pastagens tropicais ndo permite que o animal expresse

0 maximo do seu potencial, ou seja, que atinja o ganho de peso maximo.

3.6.3 Suplementacédo na época das aguas

A pastagem é a principal fonte de nutrientes para os bovinos em sistemas de
producao tropicais, ocorrendo estacionalidade de oferta e qualidade de forragem ao
longo do ano. Isso dificulta a producédo eficiente, na qual é necessario garantir o
desenvolvimento adequado do animal, durante todo o ano, a fim de que se alcancem
as condicdes de abate, peso e/ou terminagdo mais precocemente (REIS et al, 2004).
Desse modo, a busca por estratégias de suplementacdo que possam incrementar o
desempenho dos animais tem sido constante. Um grande desafio é predizer com
eficiéncia o impacto que a suplementacdo tera no desempenho animal. Uma
estratégia de suplementacdo adequada seria aquela destinada a maximizar o
consumo e a digestibilidade da forragem disponivel. (KABEYA et al., 2002).

A suplementacdo de animais no periodo seco do ano € uma pratica bastante
comum, que fornece, primordialmente, compostos nitrogenados (proteina verdadeira
e/ou nitrogénio nao protéico), de modo a corrigir as deficiéncias protéicas dos pastos
nesta época (EUCLIDES et al., 2001).

Entretanto, tem havido interesse pela suplementacédo também no periodo das
aguas, no sentido de otimizar o ganho de peso dos animais, reduzir a idade de
abate, com animais melhor acabados. Isso porque, mesmo no periodo chuvoso, as
pastagens tropicais tém possibilitado desempenho animal inferior ao potencial
(CABRAL et al., 2008).

Na opinido de Santos et al. (2007) as gramineas tropicais, no periodo das
aguas, possuem baixos teores de carboidratos néo-fibrosos e a proteina da
forragem é altamente degradavel, podendo ocorrer limitagdo de aminoacidos em
nivel de intestino, comprometendo o desempenho animal. Desta forma a
suplementacdo com proteina e carboidrato estimularia o crescimento microbiano.
Por sua vez Oliveira et al. (2007) argumentaram que a disponibilidade de compostos
nitrogenados para as bactérias ruminais, normalmente, ndo seria um fator limitante
da forrageira na época das aguas, sendo a energia prioritaria nesta época. Dessa
forma, suplementos energéticos poderiam melhorar a utlizacdo das forragens,

desde que cuidados fossem tomados em termos de manter um balango



26

energético/protéico no ramen, minimizando a ocorréncia do efeito substitutivo, ou
seja, da condicao na qual o animal reduz o consumo de pasto em decorréncia do
consumo do suplemento.

Waldo (1986) relatou que a suplementacdo com concentrados em dietas
baseadas em forragem amplia, na maioria das vezes, o consumo total de matéria
seca, reduzindo, porém, a ingestdo das forrageiras. Por outro lado, de acordo com o
NRC (2000), as diferentes respostas, quanto ao consumo, parecem estar
associadas com o teor protéico da forragem e a quantidade de suplemento
fornecido. Se a forragem apresenta baixo nivel de proteina, o consumo sera
incrementado quando uma pequena quantidade de suplemento protéico for
fornecida. Contudo, quando mais de 1 kg de suplemento é fornecido, o consumo de
forragem podera ser reduzido por substituicdo.

Cabral et al. (2008), trabalhando com touros Nelore durante o periodo das
aguas, suplementados com quatro niveis de concentrado e mantidos em pastagem
de capim Tanzéania, ndo encontraram diferencas no desempenho dos animais que
receberam diferentes niveis de suplemento, em relacdo ao tratamento controle. Isso
provavelmente aconteceu porque a pastagem sozinha atendeu as exigéncias dos
animais.

Canesin et al. (2007), trabalhando com bovinos mesticos, ndo encontraram
diferenca no desempenho de animais que receberam suplementacao diaria, em dias
alternados ou de segunda a sexta-feira, verificando ganhos médios de 0,76; 0,71 e
0,74 kg/dia, no periodo das aguas, de 0,57; 0,51 e 0,54 kg/dia, na seca do mesmo
ano, e de 0,61; 0,62 e 0,57 kg/dia no periodo das aguas do ano seguinte,
respectivamente.

Mesmo na estagdo chuvosa, quando, aparentemente, as pastagens podem
atender as demandas nutricionais dos animais, a suplementacdo de proteina e
energia pode ser benéfica, de acordo com Paulino et al. (2002), que verificaram que
a suplementacdo protéica durante a estacdo das &guas proporcionou ganho
adicional diario de 200-300g/animal.

Embora a maior parte dos trabalhos seja controversa quanto aos beneficios
da suplementacéo protéico-energética no periodo chuvoso, é fato que a pastagem
sozinha ndo promove o desenvolvimento maximo do animal. Com o0 uso de

suplemento protéico-energético ha um incremento do ganho de peso do animal.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCAL, PERIODO EXPERIMENTAL E MANEJO DAS PASTAGENS

A pesquisa foi conduzida no periodo de Janeiro de 2010 a Julho de 2010, no
Setor de Bovinocultura de Corte, da Unidade de Pesquisa em Zootecnia (UAPZ), da
Universidade Estadual do Norte Fluminense — Darcy Ribeiro (UENF), em Campos
dos Goytacazes, RJ.

Foi utilizada uma area experimental de 8 ha de terreno plano, cultivada com
capim-mombaca (panicum maximum cv. Mombaca), dividida com cerca elétrica em
32 piquetes de 0,25 ha e equipada com um sistema de irrigacdo em malha de baixa
pressdo, compreendendo duas repeticdes de area. Adotou-se o0 pastejo intermitente
com periodos de ocupacdo e descanso de quatro e 28 dias, respectivamente, e ciclo
de pastejo de 32 dias. O experimento compreendeu cinco ciclos de pastejo. Cada
repeticdo de area foi constituida por 16 piquetes. Durante o periodo experimental, foi
realizada adubacéo, aplicando-se 20 kg de N e 20 kg de K;O /ha apos a saida dos
animais dos piquetes, em cada ciclo de pastejo.

Na irrigacédo das pastagens, os aspersores foram trocados duas vezes ao dia,
permitindo assim turnos de rega de seis dias.

A taxa de lotacdo foi variavel buscando-se manter a biomassa de folhas
verdes (BFV) em torno de 6 kg de MS foliar por 100 kg de PV, com o uso de animais
reguladores (“put and take”) para o ajuste da taxa de lotacdo. Em cada ciclo de
pastejo, a BFV foi estimada coletando as amostras de forragem nos piquetes que
foram pastejados pelos animais, conforme metodologia descrita por Ribeiro (2004).

A BFV foi estimada no dia anterior a entrada dos animais, por meio da coleta
de dez amostras de forragem por piquete. As amostragens foram realizadas de
forma sistematica em diagonal alternando a direcdo em cada ciclo de pastejo,
utilizando-se um quadrado metalico de 1 m de lado, com um dos lados aberto. A
forragem contida no quadro foi cortada a 30 cm de altura, pesada e subamostrada. A
forragem subamostrada foi separada em folha, colmo e material morto. Da
subamostra de folha foi separada uma parte, de mais ou menos 50 gramas, para
estimar a matéria seca (MS) utilizando-se forno de microondas de uso doméstico. A
amostra foi colocada no microondas juntamente com um copo de agua a poténcia de

30 W, por periodos seguidos de quatro, trés, dois € um minuto. Apos cada tempo a
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amostra foi pesada, para verificar a estabilizagdo do peso e assim recomendar
imediatamente a taxa de lotagéo nos piquetes (RIBEIRO, 2004).

4.2 ANIMAIS EXPERIMENTAIS E ARRACOAMENTO

O grupo de animais experimentais foi constituido por 42 novilhos mesticos
Brangus-Zebu, com peso vivo médio inicial de 200 kg. Seis animais foram abatidos
no inicio do experimento e os 36 animais remanescentes foram divididos em quatro
grupos homogéneos, os quais foram alocados, aleatoriamente, em dois tratamentos,
em duas repeticdes de area; cada repeticao consistindo-se de 16 piquetes.

Antes de iniciar o experimento, 0s animais passaram por um periodo de
adaptacdo, no qual foram submetidos as mesmas condi¢cGes estabelecidas para o
periodo experimental, inclusive com adaptacdo aos suplementos e as instalacdes
experimentais.

Os tratamentos compreenderam dois niveis de suplementacédo: TO - auséncia
de suplementacdo (testemunha); Tl — suplementacdo protéico-energética. O
suplemento foi fornecido individualmente, na proporcao de 6 g de suplemento/kg de
peso vivo (PV). No inicio de cada ciclo de pastejo os animais foram pesados para
se ajustar as quantidades de suplemento. Utilizou-se suplemento contendo 16% de
proteina bruta, cuja proporcdo de ingredientes e composicdo bromatolégica séo
apresentadas na Tabela 1.

O suplemento foi fornecido diariamente em baias individuais, possibilitando a
determinacdo do consumo individual e, conseqiientemente, o uso dos animais como
unidades experimentais na analise estatistica (FISHER, 2007), uma vez que 0
consumo individual de pasto foi igualmente estimado. Os animais permaneceram
nas baias das 09h as 13h; no restante do tempo ficaram no pasto. Os animais
alocados no tratamento sem suplementacdo foram submetidos ao mesmo manejo,
com excecao da oferta do suplemento. Todos o0s animais, inclusive 0s nao
suplementados, receberam sal mineral (Tabela 2), na forma de pelete, nas baias
individuais. As sobras individuais de racéo e dos peletes contendo os minerais foram
recolhidas diariamente do cocho, pesadas, retirando-se amostra de 10% do peso,
compondo-se amostras compostas de sobras por ciclo de pastejo. Essas amostras,

assim como as amostras da ragdo e pelete fornecidas foram pré-secas em estufa a
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55°C, para anélises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e

cinzas, segundo metodologia descrita por Silva & Queiroz, 2002.

Tabela 1 — Proporcdo dos ingredientes e composicdo bromatolégica da racédo

fornecida aos animais suplementados

Ingredientes

Proporcao na Matéria Natural (%)

Milho

60

Farelo de Soja 10
Farelo de Trigo 30
Composicdo Percentual na MS*

MS* 83,35
PB? 16,04
EE® 1,15
MMm* 3,23

"matéria seca; “proteina bruta; “extrato etéreo; *matéria mineral

Tabela 2 — Proporcdo dos ingredientes e composi¢cdo bromatoldgica do pelete com

suplemento mineral fornecido aos animais experimentais

Ingredientes

Proporcao na Matéria Natural (%)

Milho

48

Farelo de Soja 8
Farelo de Trigo 24
Nucleo Mineral 20
Composicdo Percentual na MS*

Ms! 91,04
PB? 10,70
EE® 2,52
MMm* 12,14

"matéria seca; “proteina bruta; *extrato etéreo; *matéria mineral

Os animais foram pesados apos jejum de 16 horas quatro vezes durante o

experimento, sendo uma pesagem no inicio, duas intermediarias e no fim do periodo

experimental.
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4.3 ESTIMACAO DO CONSUMO DE PASTO

O consumo individual de pasto dos animais foi estimado em dois ensaios
durante o periodo experimental, utilizando-se a técnica do duplo indicador - 6xido
crdmico e lignina em permanganato de potassio (VAN SOEST, 1994). As estimativas
de consumo voluntério foram obtidas utilizando-se a lignina em permanganato e
acido sulfurico como indicador interno, quantificada por analise sequencial.

Em cada ensaio, o 6xido cromico foi fornecido duas vezes ao dia, as 09h e as
17h, por meio de uma sonda esofégica, durante 13 dias; sendo nos seis ultimos dias
realizada a coleta simultanea de fezes.

Nos dois ensaios, foram coletadas (técnica do pastejo simulado) amostras de
forragem nos piquetes, durante o periodo de coleta de fezes. Foram constituidas
amostras compostas de fezes (por animal e periodo de coleta) e de forragem (por
repeticdo de area e periodo de coleta). As amostras compostas dos suplementos
(oferta e sobra), das fezes e da forragem foram analisadas para os teores de matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), fibora em detergente neutro (FDN) e do indicador
interno adotado (lignina) (VAN SOEST, 1994).

A partir da composi¢do quimica do alimento e das fezes, de cada animal, foi
estimado o consumo de forragem e o consumo total.

Na determinacdo do consumo, a excrecado fecal foi estimada utilizando-se a

seguinte equacéo:

EF =—

em que: EF = excrecao fecal (g/dia); D = dose diaria de 6xido crémico (g/dia); e CF =
concentragéo fecal de 6xido crémico (g/g).

O consumo foi estimado desconsiderando-se o conteudo de lignina do
suplemento, por ser este negligenciavel (DETMANN et al., 2001), de acordo com a

formula:

(EF xCIFz)
IFor

CMS =CMSFor + CMSSUP = + CMSSup
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em que: CMS = consumo de MS (g/dia); EF = excrecdo fecal (g/dia); CIFz =
concentragédo de lignina nas fezes (g/g); CMSFor = consumo de MS de forragem
(g/dia); CMSSup = consumo de MS de suplemento (g/dia); e CIFor = concentracao

de lignina na forragem (g/g).

4.4 DETERMINACAO DA COMPOSICAO CORPORAL E DO GANHO

4.4.1 Abate, coleta e preparo de amostras e analises laboratoriais

Para a determinacdo da composicdo corporal e do ganho foi utilizado o
meétodo do abate comparativo descrito por Lofgreen & Garrett (1968) e adaptado por
Fontes et al. (2005). Os animais foram abatidos em abatedouro oficial e de acordo
com as normas federais prescritas para o abate humanitario de bovinos (Brasil,
2000).

O grupo referéncia (GR), constituido por 6 animais, foi abatido no inicio do
experimento, e o0s conteddos corporais de proteina, gordura, energia e
macroelementos minerais desses animais foram utilizados para predizer a
composicdo corporal inicial (conteddos iniciais de proteina, gordura, energia e
macroelementos minerais) dos 36 animais remanescentes.

Os componentes do trato gastrintestinal (TGI) de cada animal abatido foram
esvaziados, lavados e pesados, retirando-se amostras proporcionais ao peso de
cada componente, obtendo-se uma amostra representativa de todo o TGI.

As amostras de lingua, traquéia, esodfago, figado, coracédo, rins, pulmdes,
baco, carne industrial e aparelho reprodutor foram agrupadas de forma proporcional
ao peso de cada componente e moidas, constituindo uma amostra composta de
orgaos.

De modo semelhante, as amostras de gordura cavitaria e gordura visceral
foram proporcionalmente reunidas, formando uma amostra composta de gordura
interna. As amostras de couro e sangue, obtidas apds pesagem dos dois tecidos
foram manipuladas de forma isolada.

Os pesos das cabecas, das caudas e dos pés de todos os animais foram
igualmente anotados. No entanto, apenas um animal de cada grupo teve estes

componentes dissecados, pesados e amostrados em 0ssos e tecidos moles da
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cabeca, dos pés e da cauda, considerando-se sua composicdo uma amostra
representativa para os demais animais do grupo.

As amostras compostas do trato gastrintestinal, dos 6érgdos e da gordura
interna e as amostras individuais de couro, sangue, cabeca, cauda e pés,
representaram os nao-componentes da carcaga (NCAR). A soma dos pesos de
todos os componentes da nao-carcaca constituiram o0 peso da nao-carcaga
(PNCAR).

As duas meias-carcacas foram pesadas quentes e levadas a camara fria,
onde permaneceram por 18 horas a -5°C. Apés esse tempo, foram coletadas
amostras individuais da meia-carcaga esquerda, correspondendo a secao da 92 a
112 costela (se¢do HH), segundo Hankins & Howe (1946). As secdes foram
dissecadas, determinando-se as propor¢cfes de musculo (carne), tecido adiposo e
0sso (mais tenddo) nelas contidas. As proporcdes de musculo, tecido adiposo e
0ssos da carcacga foram estimadas com base nas propor¢gdes desses componentes
na secao HH, por meio das equacdes propostas por Hankins & Howe (1946). O peso
total da carcaca (PCAR) foi obtido com a soma do peso das duas meias-carcacas.

Os componentes da secdo HH foram pesados, moidos e amostrados
separadamente. As amostras de carne magra, 0sso (mais tecido conjuntivo) e
gordura foram consideradas representativas da carcaca (CAR). O peso de corpo
vazio (PCVZ) foi obtido pela soma PCAR + PNCAR.

As amostras de sangue foram acondicionadas em recipiente e levadas a
estufa de ventilacdo forcada a 55°C, para determinacdo da matéria seca ao ar
(ASA), a seguir moidas em moinho de bola para posteriores analises.As amostras
compostas de todos os tecidos, exceto o sangue, apds moidas em moinho industrial
foram colocadas em vidro e pré-desengorduradas em estufa 105°C, conforme
metodologia descrita por kock e Preston (1979). As amostras pré-desengorduradas
constituiram amostras secas pré-desengorduradas e moidas em moinho de bola
para posterior andlise de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE)
e cinzas (SILVA & QUEIROZ, 2002).

As determinacdes de proteina bruta foram feitas em aparelho Kjeldahl, as de
extrato etéreo no aparelho Goldifish e as de cinza em mufla a 600°C segundo
metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002).

A solucdo mineral para andlise dos macroelementos minerais foi preparada

por via umida. O fésforo foi determinado em espectrofotdmetro por meio do método
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colorimétrico. O calcio e o magnésio foram determinados no espectrofotdmetro de
absorcdo atdbmica e o sédio e o potassio em espectrofotdbmetro de chama (SILVA e
QUEIROZ, 2002).

4.4.2 Determinacdo do conteudo corporal de proteina, gordura, energia e

macroelementos minerais

Os conteudos corporais de proteina e gordura foram determinados em funcéo
das concentracdes percentuais desses componentes nas amostras compostas de
orgdos, TGl e nas amostras simples de couro, sangue, pés, cabeca, gordura +
aparas e dos componentes da secdo HH. Para determinacdo dos macroelementos
minerais foram pesadas amostras compostas de cada animal proporcional a MS de
cada componente.

A gordura dos componentes foi determinada pela soma da gordura extraida
no pré-desengorduramento e o extrato etéreo residual.

A partir das propor¢cdes de musculo, tecido adiposo e ossos da secdo HH
foram determinadas as propor¢cdes dos mesmos na carcaca, segundo equacodes
desenvolvidas por Hankins e Howe (1946):

Musculo: Y= 16,08 + 0,80X;
Gordura: Y'=3,54 + 0,80X;
Osso: Y'=5,52 +0,57X;

em que, X é a porcentagem dos componentes na se¢do HH.

O conteudo de energia (Mcal) no corpo vazio de cada animal foi estimado a
partir dos conteudos corporais (NCAR + CAR) de proteina e gordura e de seus
respectivos equivalentes caloricos, conforme recomendacdo do ARC (1980):

CE =5,6405 X +9,3929 Y

em que, CE = contetdo de energia (Mcal); X = proteina corporal (kg); Y = gordura
corporal (kg).
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4.5 ANALISES ESTATISTICAS

4.5.1 Conteudo corporal de proteina, gordura, energia e macroelementos

minerais

Para predicdo dos contetados corporais de proteina, gordura, energia e
macroelementos minerais em funcdo do aumento do peso de corpo vazio foram

ajustadas equac0es de regressao, conforme o modelo proposto pelo ARC (1980):

logY=a + B xlogX +e

onde X = peso de corpo vazio (PCVZ); Y = conteudos de proteina (kg), gordura bruta
(kg) e energia (Mcal) no corpo vazio, na carcaca e na ndo-carcaca; conteudos de
calcio (kg), fésforo (kg), magnésio (kg), sddio (kg) e potassio (kg) no corpo vazio; e

a, B parametros da equagéao.

Foram também ajustadas equacdes de regressao semelhantes para predicdo
do conteudo de proteina, gordura, energia e minerais na carcaca em funcao do peso
da carcaca e dos conteudos de proteina, gordura, energia e minerais na nao-
carcaca em funcdo do peso dos componentes corporais nao constituintes da
carcaca.

Derivando-se as citadas equacdes foram obtidos os ganhos de proteina,
gordura, energia e macroelementos minerais no PCVZ (g/kg e Mcal/lkg de PCVZ) e
por kg de ganho de carcaca e por kg de ganho dos ndo componentes da carcaca por

meio de equacdes do tipo (ARC, 1980):

Y'=B x 10%x XY

onde X = peso de corpo vazio (PCVZ); Y = conteudos no ganho de proteina (kg),
gordura bruta (kg) e energia (Mcal) no corpo vazio, na carcaga e na nao-carcaca,
conteudos de calcio (kg), fésforo (kg), magnésio (kg), sédio (kg) e potassio (kg) no

corpo vazio; e a, 3 parametros da equagao.
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No ajustamento das equacbOes de regressdo utiizou o PROC GLM do
programa estatistico SAS 9.0 e as comparagfes entre os tratamentos foram feitas
pelo teste de identidade de modelos (GRAYBILL, 1976).

Conteldos totais estimados de proteina, gordura e energia no corpo vazio, na
carcacga e na ndo-carcaca e contetdos por kg de PCVZ, por kg de carcacga e por kg
de nao-carcaca foram calculados para animais com peso de corpo vazio de 100,
150, 200, 250 e 300 kg. Para se estabelecer pesos de carcaca correspondentes a
pesos de corpo vazio intermédios aos valores verificados nos animais experimentais,
por ocasidao do abate, foram ajustadas equacgdes de regressdo do PCVZ, em funcgao
do peso da carcaca, de acordo com o modelo:

Yii = Bio + Bui Xij + €jj

Yij = peso de corpo vazio do animal j, submetido ao tratamento i; Bio = intercepto para
o tratamento i; B1i = coeficiente de regressgo referente ao tratamento i; &; = erro

aleatorio.

Foi realizado o teste de identidade de modelos de regressdo (GRAYBILL,
1976) para se verificar a necessidade de ser utilizar modelos individuais para os dois

tratamentos.

4.5.2 Consumo alimentar e ganho de peso

Na andlise estatistica dos dados de consumo e ganho de peso foi utilizado o

modelo estatistico:

Yij =+ Sj+ Rj+ SRj + gj

em que: Yy = informacdo referente ao animal |, submetido ao nivel de
suplementacao i, na repeticdo de é&rea j; S; = suplementacéo i, sendo i = 1 auséncia
de suplementacéo e 2 suplementado; R; = repeticdo de area j, sendo j = 1,2; SRj=

efeito de interagéo; ¢ = erro aleatorio.
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As estruturas das matrizes de variancias e co-variancias foram testadas por
meio do procedimento de modelos mistos do programa SAS (SAS institute, Inc.,
Cary, NC, EUA). A verossimilhanga foi checada com base no null model likelihood
ratio test. Verificou-se que as matrizes arranjadas na forma de simetria composta,
correlagcdo auto-regressiva, e a matriz ndo estruturada ou irrestrita nao diferiram
(P>0,05) em relacdo a matriz de componentes de variancia, na qual os erros nao
séo correlacionados. Assim, os dados foram analisados utilizando-se o0 PROC GLM
do SAS, e as comparacfes entre tratamentos foram feitas utilizando-se o teste F a
5% de probabilidade.



37

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 EQUAQAO DE PREDI(;AO DE PESO DE CORPO VAZIO A PARTIR DO PESO
DE CARCACA

Para estimar pesos de corpo vazio intermediarios, dentro do intervalo
abrangido pela pesquisa, a partir do peso de carcaca (PCAR), foi utilizada equacao
ajustada para os animais dos dois tratamentos tomados em conjunto, ja que nao
houve diferenca (P>0,05) entre modelos para animais suplementados e nao
suplementados (GRAYBILL, 1976).

A equacdao obtida é apresentada abaixo:
PCVZ = 6,132324306 + 1,537868411 x PCAR, r? = 0,99

O elevado coeficiente de determinacgéo (r?) indica que a equacédo ajustou-se

bem aos dados experimentais.

5.2 CONTEUDO CORPORAL DE PROTEINA, GORDURA E ENERGIA

O teste de identidade de modelos (Graybill, 1976) revelou ndo haver diferenca
(P>0,05) entre equacOes de regressdo do logaritmo do conteudo corporal de
proteina, gordura e energia em funcdo do peso de corpo vazio (PCVZ), peso de
carcaca (PCAR) e peso da nao-carcaca (PNCAR). Dessa forma, para estimar os
contetdos de proteina, gordura e energia no PCVZ, PCAR e PNCAR foram
ajustadas equacdes conjuntas aos animais suplementados e ndo suplementados
(Tabela 3).

Os coeficientes de determinacdo das equacdes de regressdo (r%), dos
contetidos de proteina e energia em funcdo do PCVZ, quanto do PCAR e PNCAR
foram altos variando de 0,95 a 0,97 e de 0,91 a 0,92, para proteina e energia,
respectivamente, mostrando o bom ajustamento das equacfes aos dados. No
entanto os coeficientes para gordura foram mais baixos, 0,78, 0,73 e 0,73 para
PCVZ, PCAR e PNCAR, respectivamente, o que pode ser explicado pelo baixo
conteudo de gordura no corpo dos animais e pela alta variacdo do conteudo de
gordura entre animais.

Os conteudos de proteina, gordura e energia totais no PCVZ em kg e em
g/kg, para animais com PCVZ variando de 100 a 300 kg estdo apresentadas na
Tabela 4.
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Tabela 3 - Equacbes de regressdo de predicdo do conteudo corporal (Y) da
proteina , gordura e energia em funcao do logaritmo do peso de corpo vazio, do

peso da carcaca e do peso da ndo-carcaca (X)

Componente’ Equacéo r°

PB PCVZ log¥ = —1,048449103 + 1,200343750 X logX 0,97
GORD PCVZ logY = —5,077449241 + 2,6255684 % logX 0,78
ENERG PCVZ  logY = —0,899127341 + 1,514580686 X logX 0,92
PB PCAR log¥ = —1,063786377 + 1,220498881 X logX 0,97
GORD PCAR log¥ = —4,323777582 4+ 2,426806844 X logX 0,73
ENERG PCAR log¥ = —0,791507922929 4+ 1,507922929 X logX 0,91
PB PNCAR logY = —1,063786377 4+ 1,220498881 ¥ logX 0,97
GORD PNCAR logY = —4,323777582 + 2,426806844 ¥ logX 0,73
ENERG PNCAR log¥ = —0,791507922929 4 1,507922929 X logX 0,91

"proteina (PB), gordura (GORD), energia (ENERG) em funcéo do logaritmo do peso de corpo vazio
(PCVZ), peso de carcaca (PCAR) e peso de ndo-carcaca (PNCAR)

Observa-se que com o aumento do PCVZ os conteldos totais de proteina e
gordura se elevaram, assim como nos trabalhos desenvolvidos por Owens et al.
(1993), Fontes et al. (2005), Paulino et al. (1999b), Zervoudakis et al. (2002), Oliveira
(1999) e Lana et al. (1992). O conteudo de proteina por kg de PCVZ foi elevado e
acima do encontrado pelos autores citados (Tabela 4).

No presente trabalho os animais eram recém-desmamados e mais novos que
os utilizados nos trabalhos anteriores. Os tecidos adiposos estavam em inicio de
desenvolvimento, com baixo teor de lipideos e elevado teor de proteina, além disso,
0S 0Ss0s ainda ndo se encontravam calcificados, apresentando alto teor de proteina.

Com o desenvolvimento do animal e aumento do peso corporal ocorrem
mudanc¢as na composicao corporal. Segundo Grant e Helferich (1991) citados por
Fontes (1995), ocorre desaceleragdo do crescimento do tecido muscular e
desenvolvimento mais acelerado do tecido adiposo. Entretanto, diferente do
esperado, neste trabalho os animais aumentaram a deposicdo de gordura e

continuaram com altas taxas de deposicéo de proteina em g/kg de PCVZ.
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Tabela 4 — Conteldos corporais totais de proteina, gordura e contetdos de proteina,
gordura e energia por kg de peso de corpo vazio e relagcdo entre conteltdos de

gordura e proteina

Contelido Corporal Total e por kg de PCVZ!

PCVZ PBT GORDT PB GORD ENERG G/P
(kg) (kg) (kg) (g/kg PCVZ) (g/kg PCVZ) (Mcallkg PCVZ)
100 22,50 1,49 225,03 14,92 1,35 0,07
150 36,61 4,33 244,07 28,84 1,66 0,12
200 51,71 9,21 258,55 46,03 1,93 0,18
250 67,59 16,54 270,37 66,16 2,16 0,24
300 84,13 26,69 280,43 88,98 2,37 0,32

‘proteina total (PBT), gordura total (GORDT), em kg, proteina (PB) e gordura (GORD), em g/kg, e
energia (ENERG), em Mcal/kg e relacé@o entre gordura e proteina (G/P) por kg de peso de corpo vazio
(PCVZ)

No presente trabalho, estando os animais ainda em fase de acentuado
crescimento muscular e sendo alimentados com dieta de moderado a baixa
concentragdo de energia, direcionaram a energia alimentar prioritariamente ao
desenvolvimento muscular, havendo pouca energia excedente para o0
desenvolvimento dos tecidos adiposos. Tal fato coincide com as observacdes de
Owens (1993; 1995).

Paulino (1996) estimou contetdo de proteina, gordura e energia, para animais
de 200 kg de PCVZ, de 190 g, 869 e 1,75 Mcal por kg de PCVZ, assim como Lana et
al. (1992) encontraram de 215 g, 60 g e 1,63 Mcal por kg de PCVZ,
respectivamente. Isso mostra que os valores encontrados no presente trabalho para
proteina sdo superiores e os de gordura inferiores, assim como sdo também em
relacdo aos encontrados por Lana (1991) e Fontes (1995). Grande parte da
diferenca dos resultados pode ser atribuida ao regime alimentar dos animais, que no
presente trabalho foi 0 de pasto com suplementacdo diaria e nos trabalhos citados
0s animais foram mantidos em confinamento, recebendo dieta mais energética.

Segundo o NRC (2000), a taxa de ganho estaria associada positivamente a
deposicao de gordura. Isto explicaria, em grande parte, as menores concentragoes
de gordura e maiores concentragBes de proteina corporais observadas para animais
em regime de pasto, em comparacdo a animais confinados (FONTES, 1995;
ZERVOUDAKIS et al., 2002). No entanto, as maiores propor¢cdes de proteina em

animais a pasto ndo seriam resultado somente das menores taxas de ganho, mas
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parte da diferenca poderia também ser atribuida ao efeito direto do pastejo sobre a
composicao corporal (HATA et al., 2005).

Zervoudakis et al. (2002), trabalhando com novilhos mesticos castrados
mantidos a pasto e suplementados, com pesos variando de 250 a 450 kg de PCVZ,
encontraram em animais de 250 e 300 kg de PCVZ conteudos de proteina de 195 e
196 g/kg e de gordura de 73 e 11l4g/kg. Mesmo sendo submetidos a regime
alimentar semelhante, os valores observados no presente estudo foram superiores
para proteina e inferiores para gordura.

Oliveira (1999) trabalhou com animais Gir-Holandés castrados na faixa de
PCVZ de 200 a 375 kg. Utilizando as equacdes obtidas pelo citado autor e
calculando os conteudos de proteina, gordura e energia de animais com PCVZ de
200, 250 e 300 kg, encontramos os valores de 212,76, 199,23 e 188,82 g para
proteina, 42,50, 66,0, 94,58 g para gordura e 1,57, 1,85 e 2,11 Mcal por kg de PCVZ
de energia, respectivamente. Os valores encontrados para gordura sédo semelhantes
ao encontrado no presente trabalho. Apenas para animais com 300 kg de PCVZ, os
valores do presente trabalho sdo visivelmente mais baixos, indicando menor
acabamento dos animais. Quanto ao contetdo de proteina e energia os valores do
presente trabalho seriam mais elevados que os calculados utilizando as equacodes
de Oliveira (1999).

Para animais de 100 kg de PCVZ Robelin e Geay (1983) estimaram valor de
conteudo de proteina para animais de 2009/ kg de PCVZ, apenas 11% abaixo do
valor encontrado no presente trabalho. Entretanto, o citado autor desenvolveu a
pesquisa em confinamento, utilizando dieta mais energética. Animais mantidos a
pasto tém maior deposicao de tecido muscular (HATA, 2005).

A relacéo gordura:proteina (G/P) (Tabela 4) possibilita visualizar as mudancas
ocorridas na composicdo dos tecidos dos animais, mostrando desaceleracdo do
crescimento muscular e aceleracdo do tecido adiposo, com a elevacdo do PCVZ,
devido a propensdo de acumulo de gordura em idades mais tardias (BERG e
BUTTERFILELD, 1976). Apesar do aumento com a elevagdo do peso corporal, a
relacdo manteve-se baixa indicando que, embora houvesse aumento da deposicao
do tecido adiposo com o aumento do PCVZ, o crescimento do tecido muscular
manteve-se acelerado durante o periodo experimental.

Na Tabela 5 sdo apresentados os conteudos totais de proteina, gordura e

energia na carcaga e na ndo-carcacga, assim como os conteudos em g/kg no PCVZ.
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Os conteudos tanto em funcdo do PCAR quanto do PNCAR se comportaram
de forma semelhante ao observado para o PCVZ, uma vez que os contetdos de
proteina aumentaram, mesmo com elevacdo do conteudo de gordura no PCVZ, o
gue foge do esperado.

A baixa deposicao de gordura e o direcionamento da energia para deposicao
de proteina (musculo) estdo, provavelmente, ligados ao histérico dos animais e as
condi¢cbes climaticas durante o periodo experimental. Os animais foram adquiridos
de um criatério da regido, tendo sido desmamados havia pouco tempo antes de
chegarem na é&rea experimental. Além de sofrerem com a desmama, ainda
passaram por um periodo de altas temperaturas e pouca precipitacdo, o que
manteve o consumo de forragem baixo.

Nesse periodo foi observado que mesmo nas horas mais frescas do dia, os
animais buscavam sombra, permanecendo debaixo dos sombrites. Tudo isso
impediu que os animais expressassem o melhor desempenho. O peso corporal
inicial baixo e a idade precoce também contribuiram para o direcionamento
prioritario da energia alimentar para o crescimento muscular, em detrimento ao
desenvolvimento dos tecidos adiposos. Desta forma o ganho de proteina por
unidade de peso ganho permaneceu elevado, durante todo o periodo experimental.

A escassez de trabalhos com animais na mesma faixa de peso corporal e
principalmente de trabalhos relacionados com a composicdo de componentes da
carcaca e da ndo-carcaca de animais em crescimento, em pastagem, dificulta
comparagdes com outros trabalhos conduzidos no Brasil, mostrando a necessidade

de trabalhos com animais jovens, em faixa de peso mais leve, mantidos a pasto.
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Tabela 5 - Contetidos corporais de proteina e gordura, totais em kg e em g/kg, e de energia, em Mcal/Kg, no corpo vazio, na
carcaga e na ndo-carcaca e relacdo entre contetudos de gordura e proteina

Conteudo
Corporal*
PCVz PCAR PB CAR PB CAR GORD CAR GORD CAR ENERG CAR G/PB
(Kg) (Kg) (Kg) (g/Kg PCAR) (Kg) (9/Kg PCAR) (Mcal/Kg PCAR)
100 62,02 13,30 214,52 1,06 17,13 1,32 0,08
150 94,09 22,13 235,17 2,92 31,05 1,63 0,14
200 126,17 31,65 250,88 5,95 47,19 1,89 0,19
250 158,24 41,73 263,73 10,32 65,20 2,12 0,25
300 190,31 52,28 274,68 16,14 84,83 2,32 0,32
PCVz PNCAR PB NCAR PB NCAR GORD NCAR GORD NCAR ENERG NCAR G/PB
(Kg) (Kg) (Kg) (g/kg PNCAR) (Kg) (9/Kg PNCAR) (Mcal/Kg PNCAR)
100 37,98 8,75 230,44 0,40 10,42 1,34 0,05
150 55,91 14,07 251,59 1,28 22,97 1,67 0,10
200 73,83 19,79 267,99 2,99 40,55 1,96 0,15
250 91,76 25,84 281,55 5,80 63,23 2,21 0,22
300 109,69 32,16 293,10 9,99 91,07 2,45 0,31

"proteina (PB) e gordura (GORD), em Kg e g/Kg e energia (ENERG), em Mcal/Kg, peso de corpo vazio (PCVZ), peso de carcaca (PCAR), peso de néo-
carcaca (PNCAR) e relagao entre gordura e proteina
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5.3 CONTEUDO DE PROTEINA, GORDURA E ENERGIA NO PESO GANHO

Derivando-se as equacdes de regressdo do logaritmo do conteddo corporal
de proteina, gordura e energia, em funcdo do PCVZ, PCAR e PNCAR obtiveram-se
as equacoes de predicdo do acréscimo de proteina, gordura e energia por Kg de
GPCVZ, GPCAR e GPNCAR (Tabela 6).

Na Tabela 7 sdo mostrados os acréscimos de proteina, gordura e energia por
kg de GPCVZ, GPCAR e GPNCAR e relacdo entre gordura e proteina (G/P) no
ganho, em animais com peso de corpo vazio variando de 100 a 300 Kg.

Os ganhos de proteina observados no PCVZ, PCAR e PNCAR foram
elevados, ndo se observando desaceleracdo do ganho de proteina com o aumento
do peso do animal, em funcdo do aumento do contetdo de gordura. O acréscimo de
gordura por kg de ganho de PCVZ, PCAR e PNCAR inicialmente foi muito baixo,
acelerando-se quando o PCVZ aproximou-se de 300 Kg, mesmo assim, o conteudo
corporal final de gordura dos animais abatidos com peso mais elevado foi baixo.

A relacdo G/P no ganho também foi baixa no inicio do experimento, de 0,14,
mostrando que a propor¢cdo de proteina no ganho superava e muito o ganho de
gordura. Com o aumento do peso dos animais a relacdo G/P elevou-se
continuamente refletindo a aceleracdo do ganho de gordura em relacdo ao de
proteina. A permanéncia do ganho de proteina em nivel elevado com o aumento do
peso, estd em discordancia com os resultados de Paulino et al (1999b), Zervoudakis
et al., 2002, Rocha e Fontes (1999), Silva et al., (2002), Freitas et al. (2006).

Comportamentos similares aos obtidos na presente pesquisa foram descritos
por Araujo et al. (1998) e Robelin e Daenicke (1980), citados por Geay (1984), que
criaram um modelo para avaliar a retencdo de proteina em funcdo da matéria
organica nao-gordurosa, do peso vivo, da taxa de crescimento, da raca e do sexo.
Esses autores observaram que a deposi¢cdo de proteina aumentou com o ganho
diario independentemente do peso vivo; entretanto, para maior peso vivo, 0 aumento

pareceu ser mais baixo.
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Tabela 6 — Equagdes de predicdo do ganho de proteina, gordura e energia (Y’), por
Kg de ganho de peso de corpo vazio, ganho de peso da carcaga e ganho de peso da

nao-carcaca (X)

Componente® Equacéo
PB GPCVZ ¥ =0,107363468 x x 020034
GORD GPCVZ Y =0,0000219672 x X 1:62°%68
ENERG GPCVZ Y =0,191057932 x x 0°1481
PB GPCAR ¥ =0,105378256 x X 0220499
GORD GPCAR ¥ =0,000115148 x Xx 1420807
ENERG GPCAR Y =0,24371056 X X %°079%
PB GPNCAR Y =0,12380948 x x 022708
GORD GPNCAR Y =0,0000187415x X 2043%2
ENERG GPNCAR ¥ =0,270237132 x X 064106

'proteina (PB), gordura (GORD), em Kg, energia (ENERG), em Mcal, ganho de peso de corpo vazio
(GPCVZ), ganho de peso da carcaca (GPCAR) e ganho de peso da ndo-carcaca (GPNCAR)

Berg & Butterfield (1976) afirmaram que, quando ndo ha tempo ou condi¢cdes
de o animal recuperar sua composicdo corporal original durante o periodo de re-
alimentacdo, normalmente observa-se maior conteido de tecido muscular nos
animais submetidos a restricdo, durante a re-alimentacdo que naqueles com
crescimento ininterrupto. Isso poderia, também, explicar o conteldo mais alto de
proteina, ja que os animais tinham acabado de passar pelo estresse da desmama e
na fase de adaptacdo passaram por um periodo de temperaturas elevadas e
auséncia de chuvas, com forte insolacdo, levando a reducdo do consumo de
forragem e a perda de peso. No inicio do experimento, 0s animais haviam superado
a fase de estresse, mas podem ter exibido ganho compensatério em consequéncia
do periodo anterior, embora o ganho médio no periodo experimental tenha sido

apenas moderado.
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Tabela 7 — Conteudos de proteina, gordura e energia por Kg de ganho de peso de
corpo vazio, de carcaca e de ndo-carcaca e relacao entre gordura e proteina

Ganho por Kg*

PCVZz PB GORD ENERG G/P
(Kg) (9/Kg GPCV2Z2) (9/Kg GPCV2Z2) (Mcal/Kg GPCVZ2)
100 270,11 39,17 2,04 0,14
150 292,97 75,71 2,52 0,26
200 310,35 120,85 2,92 0,39
250 324,54 173,70 3,27 0,54
300 336,61 233,62 3,60 0,69
PCvz PCAR PB GORD ENERG G/P
(Kg) (Kg) (9/Kg GPCAR) (g/Kg GPCAR) (Mcal/Kg GPCAR)
100 62,02 261,82 41,57 1,99 0,16
150 94,09 287,02 75,36 2,45 0,26
200 126,17 306,20 114,52 2,84 0,37
250 158,24 321,88 158,22 3,20 0,49
300 190,31 335,25 205,88 3,50 0,61
PCVZ PNCAR PB GORD ENERG G/P
(Kg) (Kg) (0/Kg GPNCAR) (g/Kg GPNCAR) (Mcal/Kg GPNCAR)
100 37,98 282,77 31,72 2,10 0,11
150 55,91 308,73 69,92 2,62 0,23
200 73,83 328,85 123,42 3,06 0,38
250 91,76 345,49 192,48 3,46 0,56
300 109,69 359,78 277,22 3,82 0,77

‘proteina (PB), gordura (GORD), energia (ENERG), peso de corpo vazio (PCVZ), peso de carcaca
(PCAR), peso de ndo-carcaca (PNCAR), ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ), ganho de peso de
carcaca (GPCAR), ganho de peso de ndo-carcaca e relacao entre gordura e proteina (G/P)

Os valores encontrados para ganho de gordura por Kg de PCVZ foram
inferiores e os de proteina mais elevados que os encontrados por Oliveira (1999),
assim como por Freitas et al. (2006).

Os ganhos de gordura no PCVZ estimados no presente trabalho, embora
mostrando aceleracdo com o0 aumento do peso, estdo abaixo dos valores
apresentados pelo ARC (1980), que indicam aumento no contetudo corporal de
gordura de 86 para 353 g/kg de ganho de PCVZ, a medida que o PCVZ se eleva de
50 a 300 kg.

Utilizando as equacdes ajustadas por Araujo et al. (1998) para bezerros de 50
a 300 Kg de PCVZ, foram estimados para animais de 100 e 300 Kg ganhos de
gordura no PCVZ acima dos encontrados no presente trabalho.

Fontes (1995) em uma andlise conjunta de dados de varios experimentos

estimou ganhos de proteina para mesticos Europeu-Zebu, castrados, com PCVZ de
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200 e 300 Kg 53,28 e 62,27 % mais baixos que o0s encontrados no presente
trabalho, ganhos de gordura 51 e 52% mais elevados e energia 8 e 22% mais altos.
Em parte, o que explicaria essas diferencas é o fato de os animais terem sido
terminados em confinamento com racdo contendo 50% de concentrado nos
trabalhos utilizados pelo citado autor, enquanto os animais do presente estudo

tiveram acesso a dietas menos energéticas.

5.4 CONTEUDO CORPORAL E DO GANHO DOS MACROELEMENTOS MINERAIS
(CALCIO, FOSFORO, MAGNESIO, SODIO E POTASSIO)

As equacOes de regressdo do logaritmo do contetudo corporal de célcio
fésforo, magnésio, sodio e potassio em funcéo do logaritmo do peso de corpo vazio
(PCVZ) sao apresentadas na Tabela 8. Nao houve (P>0,05) diferenca entre modelos
(Graybill, 1976) depende dos conteudos dos macroelementos minerais entre
tratamentos. Dessa forma, para estimar os conteddos dos diferentes
macroelementos minerais foram ajustadas equacdes conjuntas para o0s dois

tfratamentos.

Tabela 8 - Equacdes de regressao de predi¢cdo do conteudo corporal (Y), em Kg, dos
macroelementos minerais em funcéo do logaritmo do peso de corpo vazio (X), em
Kg

Macroelemento® Equacéo r°

Ca logV = —1,6719914158 + 1,101283897 X logX 0,83
P log¥ = —2,123694514 4 1,204665513 ¥ logX 0,85
MG log¥ = —3,098026918+ 1,060558269 X logX 0,85
Na log¥Y = —2,118610127 4+ 0,933876783 X logX 0,92
K log¥ = —2,1930224394 0,990755485 X logX 0,92

Icalcio (Ca), Fosforo (P), Magnésio (Mg), Sédio (Na), Potassio (P)

As equacdes ajustaram-se bem aos dados, apresentando os coeficientes de

determinacao (r*) acima daqueles verificados por Paulino (1999a), Soares (1994),
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Silva et al. (2002) e Veras et al. (2001) e semelhantes aos de Carvalho et al. (2003)
e Almeida et al. (2001).

Os conteudos de célcio, fosforo, magnésio, sodio e potassio por Kg de PCVZ
ou por kg de ganho para animais com PCVZ variando de 100 a 300 Kg sao
apresentados na Tabela 9.

Observa-se que os conteuados em Kg dos macroelementos minerais
elevaram-se com o aumento do PCVZ. Os contetudos em g/Kg de PCVZ de Ca e P
tenderam a aumentar, o conteddo de Mg permaneceu quase estavel, enquanto 0s
conteudos de Na e K tenderam a reduzir com o aumento de PCVZ. Os valores para
conteddo de macroelementos minerais foram elevados e acima dos trabalhos
desenvolvidos por Fontes (1995) e Veras et al. (2001). Uma possivel justificativa
para tal resultado, é que os animais dos trabalhos citados se encontravam em fase
de engorda em confinamento, o que, para Coelho da Silva (1995), seria uma etapa
em que, principalmente, as deposi¢cdes de Ca e P seriam muito baixas, visto que a
fase mais intensa de crescimento 6sseo ja havia sido concluida, prevalecendo o
crescimento do tecido adiposo.

Poderia se esperar queda nas concentragcdes dos minerais com o aumento da
gordura corporal, pois os depdsitos de gordura ndo contém Ca e os triglicerideos
dos depodsitos adiposos contém apenas quantidades muito pequenas de P
(COELHO DA SILVA, 1995; FONTES 1995). Uma hipbtese para explicar os
resultados seria de que os animais utilizados na pesquisa teriam inicialmente
conteddo baixo de minerais nos 0ssos, conforme indicam os elevados teores de
proteina nos o0ssos, 43,46% em média nos dois tratamentos. Durante o periodo
experimental havendo suprimento adequado de suplemento mineral teria havido
maior deposi¢do de minerais n0s 0SSOS.

Derivando-se as equacgOes apresentadas anteriormente foram obtidas as
equacbes que descrevem o0s acréscimos de calcio, fosforo, magnésio, sodio e
potassio por Kg de ganho de peso de corpo vazio (tabela 10). Os valores estimados
de minerais depositados, por Kg de ganho de peso de corpo vazio, para animais
com PCVZ entre 100 e 300 Kg estdo na tabela 11.



Tabela 9 - Conteudos corporais de Calcio, Fésforo, Magnésio, Sddio e Potassio, em Kg e g/Kg de PCVZ

Conteudo Conteudo
Corporal* Corporal*
(Kg) (9/kg)

PCVZ Ca P Mg Na K Ca P Mg Na K
100 3,39 1,93 0,11 0,56 0,61 33,93 19,30 1,05 5,61 6,14
150 5,30 3,15 0,16 0,82 0,92 35,35 20,97 1,08 5,46 6,12
200 7,28 4,45 0,22 1,07 1,22 36,40 22,25 1,10 5,36 6,11
250 9,31 5,82 0,28 1,32 1,52 37,23 23,29 1,11 5,28 6,09
300 11,38 7,25 0,34 1,57 1,82 37,92 24,17 1,13 5,22 6,08

calcio (Ca), Fosforo (P), Magnésio (Mg), Sodio (Na), Potassio (P)

48
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Os dados mostram que com o aumento de PCVZ, assim como verificado
para os conteudos de minerais por Kg de PCVZ os conteudos de Ca, P e Mg
por Kg de ganho também se elevam com o aumento do peso dos animais,
mostrando intensa mineralizacdo dos ossos. Conforme discutido anteriormente,
durante o periodo experimental, os animais tiveram alta deposicdo de tecido
muscular e crescimento 0sseo. Segundo o NRC (2000), 99% do Ca e 80% do
P estdo nos 0ssos; 0s musculos apresentam aproximadamente 100 mg de
Ca/Kge 2a3gdeP e 70% do Mg esta presente nos ossos (Coelho da Silva,
1995). Isso pode explicar as altas concentracbes e ganhos desses minerais
nos animais experimentais. Por outro lado, a reducdo de Na e K pode ter
acontecido pelas baixas concentracfes desses minerais nos tecidos 6sseo e
muscular (COELHO DA SILVA, 1995).

Tabela 10 - Equacbes de regressédo de predicdo do ganho (Y), em Kg, dos
macroelementos minerais em fungéo do logaritmo do peso de corpo vazio (X),

em Kg

Macroelemento® Equacao

Ca Y = 0023437316 x X 0.101284
P ¥ = 0,009060913 x X 0204666
Mg ¥ = 0,000846267 x X 0.060558
Na ¥ = 0,007106888 x ¥ -0.06612
K ¥ = 0,006352491 x ¥ -0.00924

Icalcio (Ca), Fésforo (P), Magnésio (Mg), Sédio (Na), Potassio (P)

Os valores dos conteudos de macroelementos minerais no GPCVZ
verificados por Fontes (1995) e Véras (2000) séo inferiores aos determinados
neste experimento. Os autores citados trabalharam com animais que
apresentavam pesos corporais mais elevados, portanto, apresentavam
diferentes composi¢cdes corporais. Animais mais desenvolvidos ou adultos
apresentam menores proporcdes de 0ssos e maiores de tecido adiposo, 0 que
se traduz em uma menor concentragdo de minerais no corpo desses animais.

Tais constatagbes demonstram que em um primeiro estagio de vida os animais
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necessitam de quantidades crescentes de minerais para o desenvolvimento
estrutural do corpo. Depois, com a aproximacdo da maturidade, os animais
iniciam o acumulo de gordura, fase em gque as necessidades de minerais para

o desenvolvimento passam a ser decrescentes.

Tabela 11 - Contetdos corporais no ganho de Célcio, Fosforo, Magnésio, Sédio

e Potassio por Kg de ganho de peso de corpo vazio

Ganho (g/Kg GPCVZ)*

PCVZ (KQg) Ca P Mg Na K
100 37,37 23,25 1,12 5,24 6,09
150 38,93 25,27 1,15 5,10 6,06
200 40,08 26,80 1,17 5,01 6,05
250 41,00 28,05 1,18 4,93 6,04
300 41,76 29,12 1,20 4,87 6,03

Lcalcio (Ca), Fosforo (P), Magnésio (Mg), Soédio (Na), Potassio (P), ganho de peso de corpo
vazio (GPCVZ)

5.5 CONSUMO ALIMENTAR E DESEMPENHO ANIMAL

Os dados de consumo e ganho de peso estdo apresentados na Tabela
12. Nao houve efeito (P>0,05) da suplementacdo no consumo de forragem
(CF) ao se comparar animais suplementados com n&o-suplementados,
independentemente da forma de expresséo do consumo (total, Kg/kg PV%™ e
Kg/100 Kg PV). Entretanto, houve diferenca significativa (P<0,05) entre os
animais suplementados e nao-suplementados com relagcdo ao consumo de
concentrado (CC) e consumo total (CT) de MS, em kg por dia, PV®"® e kg/100
kg PV e quanto ao ganho de peso diério.

Durante o periodo experimental, buscou-se disponibilizar 6 Kg de
matéria seca de forragem/100 Kg de peso vivo, para permitir ao animal
selecionar a forragem e favorecer o ganho de peso diario. Entretanto, no més
de janeiro, periodo de adaptacdo dos animais, houve um forte veranico e a
escassez de chuva, de forma atipica, se estendeu ao longo do periodo
experimental. Mesmo com a irrigacdo, ndao houve bom desenvolvimento da
forrageira. Além disso, o estresse climético provocou floragdo da forrageira em

marco. Esse conjunto de fatores trouxe, em alguns ciclos de pastejo déficit de
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forragem, em quantidade e qualidade, levando a reducdo do consumo de
forragem pelos animais. Além da baixa precipitacdo, possivelmente as
temperaturas elevadas e a forte insolagdo no periodo experimental tenham
também exercido influéncia sobre o consumo de forragem e conseqgientemente
sobre o ganho de peso. Os dados climaticos do periodo experimental sé&o
apresentados na Tabela 13).

A forragem consumida pelos animais apresentou teor médio de 22,65%
de matéria seca e de 8,49%. de proteina bruta. Informacdes complementares
sobre a qualidade da forragem seréo disponibilizadas por Silva (2011) (dados

nao publicados).

Tabela 12 - Valores médios diarios de consumo e ganho de peso, nivel de

significancia e coeficiente de variacdo (CV) para as variaveis analisadas

Variaveis (Kg) Tratamentos Pr>|t] CV (%)
Suplementado  N&ao-suplementado

Ick 3,95 3,75 0,3742 16,73

’cc 1,59 0,065 <0,0001 22,41

cT 5,54 3,82 <0,0001 14,71
iCTIPVOT 90,88 62,78 <0,0001 16,24
>CT/100 Kg PV 2,16 1,71 0,0002 16,46
SCF/iPVO T 65,13 61,70 0,4076 18,99
"CF/100 Kg PV 1,55 1,68 0,2280 19,24
8GpP 0,536 0,178 <0,0001 35,82

‘consumo de forragem, “consumo de concentrado, *consumo total, “consumo total por unidade
de tamanho metabdlico, °consumo total por 100 Kg de peso vivo, ®consumo de forragem por
unidade de peso metabdlico, "consumo de forragem por 100 Kg de vivo e 8ganho de peso

N&o foi observado efeito substitutivo da forragem pelo concentrado, ja
gue nao houve diferenca significativa entre os tratamentos quanto ao consumo
de forragem, independentemente da forma de expressdo. O concentrado foi
fornecido de forma a permitir consumo médio para os animais suplementados
de 0,6% do peso vivo, com base no PV no inicio de cada ciclo de pastejo. No
entanto, verificou-se o consumo médio de 0,53% do peso vivo. Os animais nao
suplementados consumiam pelete com sal mineral e tiveram um consumo de
pelete de 0,04% do peso vivo.

Canesin et al. (2007), em experimento durante o periodo das aguas,
observaram ganhos de peso médio (kg/dia) no tratamento com suplementacéo

diaria de 0,76 kg/dia. Euclides et al. (1997), quando suplementaram novilhos
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em pastagens de B. decumbens com uma mistura de concentrados na
propor¢éo de 0,8% do PV, observaram médias de ganhos de peso, durante o
periodo das aguas, de 0,61 e 0,49 Kg/dia, para os animais recebendo ou ndo
suplementacao, respectivamente, assim como Goes et al. (2004) encontraram
ganho de 0,62 Kg/dia em novilhos suplementados diariamente.

Euclides et al. (1999), trabalhando com animais consumindo apenas
pastagem de capim-mombac¢a adubada, observaram ganho médio diario de

0,570 Kg/ dia no periodo das aguas.

Tabela 13 — Valores médios de temperatura e precipitacdo nos meses de
Janeiro a Julho de 2010

Precipitacao

Més Temperatura (°C)

(mm)
Média Méaxima Minima

Janeiro 28,56 33,63 23,49 0,00
Fevereiro 29,01 34,20 23,83 63,2
Marco 25,84 29,03 22,65 110,8
Abril 24,75 28,21 21,28 35,0
Maio 23,77 28,77 18,77 39,4
Junho 21,43 26,88 15,97 44.4
Julho 21,96 26,60 17,32 57,6

Fonte: INMET 2010

Trabalhos em que a pastagem era constituida por outras gramineas
também mostraram maior ganho médio diario de bovinos que consumiram
suplementos protéico-energéticos, com acréscimos médios variando de 0,07 a
0,378 kg/cabeca/dia, em relacdo a suplementacdo mineral apenas, durante a
época das aguas (VILLELA et al. 2003; OLIVEIRA et al., 2003; PERES et al.,
2005).

No presente trabalho, os animais suplementados consumiram, em
meédia, 1,525 Kg/dia de concentrado a mais que 0s nao-suplementados e
apresentaram ganho de peso adicional de 0,358 Kg/dia. Considerando-se o

aumento do ganho de peso e o consumo de concentrado, chega-se a uma
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conversdo alimentar de 4,26:1, que pode ser considerada boa, melhor que a
verificada por Perotto et al. (2000) e Fernandes et al. (2004).

A conversdo alimentar estd normalmente associada a composi¢do do
ganho de peso dos animais. No presente estudo os animais apresentaram alta
deposicao de tecido muscular e baixa deposicdo de gordura, além de terem
peso pouco elevado, fatores esses que ajudam a explicar a boa conversao

alimentar verificada para o suplemento.
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6 CONCLUSOES

N&o hé diferenca nas curvas de deposi¢céo de proteina, gordura, energia
e macroelementos minerais corporais e do ganho entre animais suplementados
e ndo suplementados na fase de crescimento.

Em condi¢cdes de baixa precipitacdo pluviométrica, ndo ocorre efeito
substitutivo de forragem pelo concentrado com nivel de consumo de 0,53% do
PV.

Animais suplementados no periodo das aguas tém ganho de peso mais
elevado que os nao-suplementados.

E possivel recomendar a suplementacéo protéico-energética no periodo

das 4guas, em condicao de baixa precipitacao pluviométrica.



55

7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFIAS

ANUARIO DBO, Disponivel em >
http://www.portaldbo.com.br/PageFlips/revistadbo/Default.asp?id=re
vistadbo&ed=351, acessado em 01/03/2010.

AGRICULTURAL RESEARCH COUNCIL - ARC. The nutrient requirements
of ruminants. London:1980. 351p.

ALMEIDA, M.I.V. et al. Contet55do corporal e exigéncias liquidas de energia e
proteina de novilhos mesticos holandés-gir em ganho compensatoério.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.30, n.1, p.205-214, 2001.

ARAUJO, G.G.L. et al. Composicéo corporal e exigéncias liquidas de energia e
proteina de bezerros alimentados com diferentes niveis de volumoso.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.27, n.5, p.1013- 1022, 1998.

BARBOSA, F.A. et al. Desempenho e consumo de matéria seca de bovinos
sob suplementagcdo protéicoenergética, durante a época de transicao
agua-seca. Arg. Bras. Med. Vet. Zootec., v.59, n.1, p.160-167, 2007.

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

BRASIL. Ministério da Agricultura. Instrucdo Normativa no. 3, de 07 de janeiro
de 2000. Regulamento técnico de métodos de insensibilizagdo para o
abate humanitario de animais de acougue. S.D.A./M.A.A. Diario Oficial da
Unido, Brasilia, p.14-16, 24 de janeiro de 2000, Sec¢éo I. (Internet: www.

agricultura. gov.br / das/dipoa/Anexo%20Abate.htm ).

BUENO, A.A.O. Caracteristicas estruturais do dossel forrageiro, valor
nutritivo e producdo de forragem em pasto de capim-mombaca

submetidos em regime de pastejo intermitente. Piracicaba, 2003.



56

Dissertacao (Mestrado em agronomia) — Escola Superior de Agricultura

Luiz de Queiroz, Universidade de S&o Paulo, 2003.

CABRAL, L.S. et al. Suplementacdo de bovinos de corte mantidos em
pastagem de Panicum maximum cv.Tanzania no periodo das aguas.
Revista Brasileira de Zootecnia, V.9, n.2, p.293-302, 2008.

CANESIN, R.C. et al. Desempenho de bovinos de corte mantidos em pastagem
de capimmarandu submetidos a diferentes estratégias de suplementacéo
no periodo das aguas e da seca. Revista Brasileira de Zootecnia, v.36,
n.2, p.411-420, 2007.

CARVALHO, P.A. et al. Composicdo Corporal e Exigéncias Liquidas de
Macroelementos Inorganicos (Ca, P, Mg e K) para Ganho de Peso de
Bezerros Machos de Origem Leiteira do Nascimento aos 110 Dias de
Idade. Revista Brasileira de Zootecnia, v.32, n.6, p.1492-1499, 2003.

COELHO DA SILVA, J.F. 1995. Exigéncias de macroelementos inorganicos
para bovinos. O sistema ARC/AFRC e a experiéncia no Brasil. In:
PEREIRA, J.C. (Ed). SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE
EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE RUMINANTES, 1995, VICOSA, MG.
Anais... Vigosa, MG: JARD, p.467 — 504, 1995.

DAYRELL, M.S. Suplementacédo mineral para vacas de leite de alta producao.
In: MINI-SIMPOSIO DO COLEGIO BRASILEIRO DE NUTRICAO
ANIMAL. NUTRICAO E ALIMENTAQAO DE GADO LEITEIRO, 9., 1993,
Valinhos. Anais... Campinas: C.B.N.A, 1993. p.71-8, 1993.

DETMANN, E. et al. Cromo e Indicadores Internos na Determinagdo do
Consumo de Novilhos Mesticos, Suplementados, a Pasto. Revista
Brasileira de Zootecnia, 30(5):1600-1609, 2001.

EUCLIDES, V.B.P. et al. Desempenho de novilhas F1 Angus — Nelore em

pastagens de Brachiaria decumbens submetidos a diferentes regimes



57

alimentares. Revista Brasileira de Zootecnia, v.30, n.2, p.470-481,
2001.

EUCLIDES, V.P.B.; MACEDO, M.C.M; OLIVEIRA, M.P. Avaliacéo de cultivares
de Panicum maximum em pastejo. In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 36., 1999, Porto Alegre.
Anais...Séo Paulo: SBZ/Videolar, CD-ROM. FOR-020, 1999.

EUCLIDES, V.P.B.; MACEDO, M.C.M.; OLIVEIRA, M.P. Desempenho animal
em pastagens de gramineas recuperadas com diferentes niveis de
fertilizac&o. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 34., 1997, Juiz de Fora. Anais... Juiz de Fora: SBZ, v.2.
p.201-203, 1997.

FERNANDES, H.J. et al. Ganho de Peso, Conversado Alimentar, Ingestao Diaria
de Nutrientes e Digestibilidade de Garrotes Nao-Castrados de Trés
Grupos Genéticos em Recria e Terminacdo. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.33, n.6, p.2403-2411, 2004 (Supl. 3).

FISHER, D.S. Defining the experimental unit in grazing trials. Journal of
Animal Science, v.77, 1., 2007.

FONTES, C.A.A. et al. Uso do abate comparativo na determinacdo da
exigéncia de energia de mantenca de gado de corte pastejando capim-
elefante: descricdo da metodologia e dos resultados. Revista Brasileira
de Zootecnia, v.34, n.5, p.1721-1729, 2005.

FONTES, C.A.A.A. Composicdo corporal, exigéncias liquidas de nutrientes
para ganho de peso e desempenho produtivo de animais zebuinos e
mesticos europeu-zebu. Resultados experimentais. In: PEREIRA, J. C.
(Ed). SIMPOSIO INTERNACIONAL  SOBRE EXIGENCIAS
NUTRICIONAIS DE RUMINANTES, 1995, VICOSA, MG. Anais... Vi¢osa,
MG: JARD, p.419-455, 1995.



58

FORTIN, A. et al. Effect of level of energy intake and os breed and sex on the
chemical composition of cattle. Journal of Animal Science. Champaign,
v.51, n.3, p.604-614, 1980.

FOX, D.G.; BLACK, J.R. A system for predicting body composition and
performance of growing cattle. Journal of Animal Science, v.58, p.725-
732,1984.

FREITAS, J.A. et al. Composicdo corporal e exigéncias de energia de
mantenga em bovinos Nelore, puros mestigos, em confinamento. Revista
Brasileira de. Zootecnia, v.35, p.878-885, 2006.

FREITAS, J.A. et al. Composi¢do corporal e exigéncia de energia para
mantenca de bovinos (zebuinos e mesticos) e bubalinos néo-castrados,
em confinamento. Arquivo de Ciéncias Veterinarias e Zoologia.
UNIPAR, 2000.

GARRETT. R.P. et al. Body composition of lambs receiving 30 or 60 days of
exercise training and (or) fenoterol teratment. Meat Science, v.52, p.235-
246, 1999.

GEAY, Y. Energy and protein utilization in growing cattle. Journal of Animal
Science, v.58, n.3, p. 766-778, 1984.

GOES, R.H.T.B. et al. Efeito da freqiiéncia da suplementac¢éo no desempenho
de novilhos Nelore recriados em pasto de Brachiaria brizanta, na regiao
Amazodnica. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 41., 2004, Campo Grande. Anais... Campo Grande:
Sociedade Brasileira de Zootecnia, 2004. (CD-ROM), 2004.

GRAYBILL, F.A. Theory and aplication of the linear model. Massachussetts:
Dusburg Press. 704p, 1976.



59

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

HATA, H. et al. Effects of grazing on deposition of chemical body components,
energy retention and plasma hormones in steers. Animal of Science
Journal, v.76, p.225-236, 2005.

JORGE, AM.; FONTES, C.A.A.; PAULINO, M.F. Composicdo corporal de
bovinos de quatro ragas zebuinas, abatidos em diferentes estadios de
maturidade. Revista Brasileira de Zootecnia, v.28, n.2, p.388-394, 1999.

KABEYA, K.S. et al. Suplementacdo de Novilhos Mesticos em Pastejo na
Epoca de Transicdo Agua-Seca: Desempenho Produtivo, Caracteristicas
Fisicas de Carcaca, Consumo e Pardmetros Ruminais. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.31, n.1, p.213-222, 2002.

KOCH, R.M. et al. Efficiency of feed use in beef cattle. Journal of Animal
Science, v.22, p.489-494, 1963.

KOCH, A.R.; KROMANN, R.P.; WILSON, R. Growth of body protein, fat, and
skeleton in steers fed on three planes of nutrition. The Journal of
Nutrition, v.109, p.426-436, 1979.

KOCK, S.W.; PRESTON, R.L. Estimation of bovine carcass composition by the
urea dilution technique. Journal of Animal Science, v.48, n.2, p.319-327,
1979.

LANA, R.P. et al. Composicao corporal e do ganho de peso e exigéncias de
energia, proteina e macroelementos minerais (Ca, P, Mg, Na, K), de
novilhos de cinco grupos raciais. 1. Conteudo corporal e do ganho de
peso em gordura, proteina e energia. Revista Brasileira de Zootecnia.
v.21, n.3, p.518-27, 1992.



60

LANA, R.P. Composicdo corporal e exigéncias de energia, proteina e
macroelementos minerais (Ca, P, Mg, Na e K) de novilhos de cinco
grupos raciais, em confinamento. Vigosa, MG: Universidade Federal de
Vicosa, 1991. 134p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) - Universidade
Federal de Vicosa, 1991.

LAWRENCE, T.L.J.; FOWLER. V.R. Compensatory growth. In: Growth of farm
animals. CAB International, p.219-246, 1997.

LOFGREEN, G.P.; GARRETT, W.N. A system for expressing net energy
requeriments and feed values for growing and finishing beef cattle.
Journal of Animal Science, v.27, n.3, p.793-806, 1968.

LUCHIARI FILHO, A. O bovino. Pecuaria da carne bovina. 12 Ed, Sao Paulo,
134p., 2000.

MCDOWEEL, L.R. Feeding minerals to cattle on pasture. Animal Feed
Science and Technology, v.60, p.247-271, 1996.

MURPHY, T.A. et al. Effects of grain or pasture finishing systems on carcass
compositon an tissue accretion rates of lambs. Journal of Animal
Science, v.72, p.313-3144, 1994.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient requirements of beef
cattle. 7.ed. Washington, D.C.: 2000. 242p.

OLIVEIRA, R.L.; BARBOSA, M.AAF.; GARCEZ NETO, A.F. Limitacdes
nutricionais das forrageiras tropicais, seletividade e estratégias de
suplementacdo de bovinos de corte. In: OLIVEIRA, R.L.; Barbosa,
M.A.A.F (Ed.). Bovinocultura de corte: desafios e tecnologias.
Salvador: EDUFBA, p.357-380, 2007.

OLIVEIRA, L.O.F. et al. Desempenho de novilhos Nelore suplementados com
misturas multiplas dos 8 aos 26 meses de idade. In: REUNIAO ANUAL



61

DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 40. Santa Maria.
Anais... Santa Maria: SBZ, 2003. CD-ROM, 2003.

OLIVEIRA, R.C. Ganho de peso, caracteristicas de carcaca e composicao
corporal de novilhos, em regime de pastejo, em capim-elefante,
durante a estagdo chuvosa. Vigosa, 1999. Tese (Mestrado em
Zootecnia) - Universidade Federal de Vigosa, 1999.

OWENS, F.N.; DUBESKI, P.; HANSON, C.F. Factores that the growth and
development of ruminants. Journal of Animal Science, v.71, p.3138-
3150, 1993.

OWENS, F.N. et al. Review of aspects of growth and development of feedlot
cattle. Journal of Animal Science, v.73, p.3152-3172, 1995.

PAULINO, M.F. et al. Suplementacdo de novilhos mesticos recriados em
pastagens deBrachiaria decumbens durante o periodo das aguas:
desempenho. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 39. Recife. Anais... Recife: SBZ, 2002. CD-ROM, 2002.

PAULINO, M.F. et al. Composicédo corporal e exigéncias de macroelementos
minerais (Ca, P, Mg, Na e K) de bovinos ndo-castrados de quatro racas
zebuinas. Revista Brasileira de Zootecnia, v.28, p.634-641, 1999a.

PAULINO, M.F. et al. Exigéncias de energia para mantenca de bovinos
zebuinos ndo castrados em confinamento. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.28, p.621-626, 1999b.

PAULINO, M.F. Composicdo corporal e exigéncias de energia, proteina e
macroelementos minerais (Ca, P, Mg, Na e k) de bovinos néo-
castrados de quatro racas zebuinas em confinamento. Vicosa, 1996.
Tese (Doutorado em Zootecnia) - Universidade Federal de Vigosa, 1996.



62

PERES, A.A.C. et al. Avaliacdo produtiva e econdmica de sistemas de
produgéo bovina em pastagens de capim-elefante. Arquivo Brasileiro de
Meicina Veterinaria e Zootenia, v.57, p.367-373, 2005.

PEROTTO, D. et al. Consumo e Conversdo Alimentar de Machos Bovinos
Inteiros Charolés, Caracu e Cruzamentos Reciprocos em Confinamento.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.29(1), p.108-116, 2000.

POPPI, D.P.; MCLENNAN. S.R. Protein and energy utilization by ruminants at
pasture. Journal of Animal Science, v.73, p.278-290, 1995.

REIS, R.A. et al. Suplementacéo protéico-energética e mineral em sistemas de
producdo de gado de corte nas aguas e nas secas. In: SIMPOSIO
SOBRE PECUARIA DE CORTE INTENSIVA NOS TROPICOS, 5, 2004,
Piracicaba. Anais... Piracicaba: FEALQ, p. 171-226, 2004.

RIBEIRO, E.G. Influéncia da irrigacdo de matéria seca e valor nutritivo das
forrageiras Panicum maximum, JACQ. e Pennisetum purpureum,
SCHUM. e no ganho de peso de novilhos europeu-zebu. Campos dos
Goytacazes, 2004. Tese (Doutorado em Produc¢édo Animal) - Universidade

Estadual do Norte Fluminense - Darcy Ribeiro, 2004.

ROBELIN, J.; GEAY, Y. Body composition of cattle as affected by physiological
status, breed, sex and diet. In: GILCHRIST. F. M. C., MACKIE, R. | (Ed).
Herbage nutrition in the subtropics and tropics. Johannesburg:
Science Press, 1984. p.525-547.

ROCHA, E.O.; Fontes, C.A.A. Composicao Corporal, Composi¢cao do Ganho de
Peso e Exigéncias Nutricionais de Novilhos de Origem Leiteira. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.28, n.1, p.159-168, 1999.

SANTOS, F.A.P.; COREIA, P.S.; COSA, D.F.A. Sistemas intensivos de recria

de bovinos com suplementacdo em pastagens e terminagdo em



63

confinamento. In: SIMPOSIO SOBRE BOVINOCULTURA DE CORTE, 6,
2007, Piracicaba. Anais... Piracicaba: FEALQ, p.163-181, 2007.

SHAHIN, K.A.; BERG, R.T.; PRICE, M.A. The effect of breedtype and castration
on tissue growth patterns and carcass composition in cattle. Livestock
Production Science, v.35, n.3/4, p.251-264, 1993.

SILVA, D.J.; QUEIROZ, A.C. Andlises de alimentos: métodos quimicos e
bioldgicos. 3ed. Vigosa, MG: Editora UFV, 235p, 2002.

SILVA, F.F. et al. Composicéo corporal e requisitos energéticos e protéicos de
Nelore, ndo castrados, alimentados com ra¢des contendo diferentes
niveis de concentrado e proteina. Revista Brasileira de Zootecnia, v.31,
n.1, p.503-513. Suplemento 1, 2002.

SOARES, J.E. Composicado corporal e exigéncias de macroelementos
minerais (Ca, P, Mg, Na e K) para ganho de peso em bovinos
(zebuinos e taurinos) e bubalinos. Vigosa, MG: UFV. 77p. Dissertagcao
(Mestrado em Zootecnia) -Universidade Federal de Vigosa, 1994.

TATUM, J.D. et al. Influence of diet on growth rate and carcass composition of
steers differing in frame size and muscle thickness. Journal of Animal
Science, v.66, p.1942-1954, 1988.

UNDERWOOD, E.J.; SUTTLE, N.F. The mineral nutrition of livestock. 3. ed.

London: Commonwealth Agricultural Bureaux. 180p, 1999.

VAN SOEST, P.J. Nutritional ecology of the ruminants. New York: Cornell
University Press. 476p, 1994.

VERAS, A.S.C. et al. Composicdo Corporal e Requisitos Liquidos e Dietéticos
de Macroelementos Minerais de Bovinos Nelore Nao-Castrados. Revista
Brasileira de Zootecnia, 30(3):1106-1111, Suplemento 1, 2001.



64

VILLELA, S.D.J. et al. 2003. Efeito da suplementacédo com diferentes fontes de
proteina para bovinos de corte em pastejo no periodo das &guas. 1-
desempenho. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 40., 2003, Santa Maria. Anais...Santa Maria: SBZ. CD-
ROM, 2003.

WALDO, D.R. Effect of forage quality on intake and forageconcentrate
interactions Journal of Dairy Science, v.69, n.2, p.617-631, 1986.

WILLIAMS, S.E.; TATUM, J.D.; STATON, T.L. The effects of muscle thickness
and time on feed on hot fat trim yields, carcass characteristics and
boneless subprimal yields. Journal of Animal Science, v.67, p.2669-
2676, 1989.

ZERVOUDAKIS, J.T., et al. Conteado Corporal e Exigéncias Liquidas de
Proteina e Energia de Novilhos Suplementados no Periodo das Aguas.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.31, n.1, p.530-537, 2002.



