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COMPOSICAO CORPORAL E EXIGENCIAS DE MACRO E
MICROELEMENTOS MINERAIS PARA BOVINOS SINDI

RESUMO GERAL

O presente estudo teve como objetivo determinar a composicao corporal e as exigéncias
liquidas e dietéticas de macrominerais e liquidas e dietéticas para ganho de peso de
microminerais de bovinos da raca Sindi, por meio da anélise fisica e quimica de todos
os tecidos corporais (método direto) e da secdo entre a 9 e 112 costelas (método
indireto). Foram utilizados 40 machos inteiros com peso medio inicial 296,65 + 21,33
Kg e idade média de 21 + 1,5 meses. Quatro animais de cada método foram abatidos no
inicio do experimento para compor o grupo referéncia. Os demais animais foram
distribuidos, dentro de cada método, aleatoriamente, em quatro niveis de restricao
alimentar (0,0; 15,0; 30,0 e 45,0%), perfazendo um esquema fatorial 2x4. Ao final do
experimento todos os animais foram abatidos, e o trato gastrintestinal de cada animal foi
esvaziado, lavado e pesado juntamente, com o coracdo, pulmdes, figado, bacgo, rins,
gordura interna e omental, diafragma, mesentério, cauda, traquéia, eséfago, aparelho
reprodutor, cabeca, couro, patas, sangue e carcaca para a obtencdo do peso de corpo
vazio (PCVZ), os quais, posteriormente, foram analisados para determinacdo dos teores
de Ca, P, Na, K, Mg, Cu, Fe, Zn e Mn assim como o0s tecidos da secdo entre a 9 e 112
costelas. As exigéncias liquidas para ganho de Cu, Fe, Zn e Mn variaram de 5,37 a 4,99;
48,91 a 52,21; 57,62 a 85,09 e 0,061 a 0,075 mg/Kg de GPCVZ, respectivamente, para
0 método direto e de 41,83 a 42,27 e 27,84 a 28,02 mg/Kg de GPCVZ para o Fe e Zn,
respectivamente, para o indireto, em animais com peso corporal variando de 275 a 400
Kg, respectivamente. As exigéncias dietéticas totais de Ca, P, Na, K e Mg, obtidas
foram de 57,75; 14,63; 3,94; 39,67 e 8,38 g d™ para 0 método direto e de 35,09; 16,45;
4,26; 40,02 e 8,41 g d™ para animais com 400 Kg de PC. Conclui-se que o método
direto foi o mais adequado para determinar as exigéncias de macrominerais e

microminerais de bovinos Sindi.

Palavras chaves: bovinos, exigéncias liquidas, restricdo alimentar, sindi
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BODY COMPOSITION AND OF MACRO AND MICROMINERALS
REQUIREMENTS OF SINDI CATTLE

GENERAL ABSTRACT

The present study had as objective to determine net and dietary requirements of
macromineral of Sindi cattle, through physical and chemical analysis of all tissue body
(direct method) and section between 9 and 112 ribs (indirect method). Forty bulls with
average weight 296.65 + 21.33 kg and mean age of 21 + 1.5 months were used in the
experiment. Four animals of each method were slaughtered at the beginning of the
experiment to compose the reference group, the remaining animals were distributed,
within each method, randomly, into four food restriction levels (0.0, 15.0, 30.0 and
45.0%), making a scheme 2x4 factorial. At the end of the experiment all animals were
slaughtered, and the gastrointestinal tract of each animal was emptied, washed and
weighed, and this weight was added to the organs and other animal’s body parts
(carcass, head, leather, tail, feet and blood) for empty body weight (EBW)
determination. These parts, as well as tissues section between 9 and 112 ribs, were
analyzed for determination of Ca, P, Na, K and Mg. The net requirements of Cu, Fe, Zn
and Mn for gain ranged from 5.37 to 4.99; 48.91 to 52.21; 57.62 to 85.09 and from
0.061 to 0.075 mg kg EBW™, respectively, in the direct method and from 41,83 a 42,27
e 27,84 a 28,02 mgKg EBW™ for the Fe and Zn, respectively, in the indirect method, as
the BW increased from 250 to 400 kg. The total dietary macrominerals requirements of
Ca, P, Na, K and Mg were obtained 57.75; 14.63; 3.94; 39.67 and 8.38 g d™ to the direct
method and 35.09; 16.45; 4.26; 40.02 and 8.41 g d*for animals with a live weight of
400 kg. In conclusion, the direct method was the most appropriate to determine the

requirements of macromineral and micromineral Sindhi cattle.

Keywords: cattle, food restriction, net requirement, sindi
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CONSIDERACOES INICIAIS

O Brasil destaca-se entre os maiores produtores de carne bovina, ocupando a
segunda posicdo mundial, com uma producdo, segundo dados da Organizacdo das
Nacdes Unidas para Alimentacdo e a Agricultura (FAO, 2015), de 9,68 milhdes de
toneladas no ano de 2013. Além disso, no ano de 2014, o pais possuia um rebanho
comercial de 212,34 milhdes de cabecas, indicando um aumento de 0,3% em relacdo ao
ano de 2013 (IBGE, 2014).

Em um sistema de producéo, a alimentacdo representa um dos maiores custos.
Assim, o desenvolvimento de um programa nutricional, que supra as necessidades
nutricionais dos animais € uma forma de melhorar a exploracéo e aumentar a eficiéncia
produtiva, uma vez que a caréncia de nutrientes pode ser um dos limitantes da
produtividade. Portanto, o conhecimento das exigéncias nutricionais dos animais, em
diferentes niveis de producdo e em cada grupo genético, € fundamental para a
implantacéo de estratégias nutricionais que permitam melhor planejamento na producao
de carne no pais.

Embora, 0s minerais representem uma pequena porcentagem de nutrientes
presentes no corpo, sdo fundamentais, e exercem importantes fungdes no organismo
(NRC, 1996). Ao menos, 15 elementos sdo considerados nutricionalmente essenciais,
por isso devem ser adicionados na dieta. Com base na quantidade exigida pelo animal,
0s minerais sdo classificados em macroelementos, célcio (Ca), fésforo (P), potassio (K),
sodio (Na), cloro (CI), magnésio (Mg) e enxofre (S) e microelementos, cobalto (Co),
cobre (Cu), iodo (1), ferro (Fe), manganés (Mn), molibdénio (Mo), selénio (Se) e zinco
(Zn) (Conrad et al., 1985).

Dada a sua importancia, a deficiéncia de um ou mais minerais nos tecidos e
fluidos corporais, provocada pelo consumo de dietas desbalanceadas, pode levar a
desordens bioquimicas que causam problemas reprodutivos, reducdo no crescimento,
anemia, anormalidades Osseas, entre outros. Destacando, assim, a importancia do
fornecimento desses nutrientes em quantidades adequadas para que a produtividade e a
salde do animal sejam mantidas.

As exigéncias de minerais para bovinos em crescimento, em geral, sdo estimadas
pelo método fatorial, que consiste na soma das exigéncias para producdo e mantenca. A
primeira corresponde a quantidade de cada elemento depositada no corpo, enquanto que

a segunda esta relacionada com a quantidade de minerais necessaria para suprir as

1



perdas endogenas do corpo. A determinacdo das exigéncias de minerais para bovinos é
extremamente complexa, em virtude dos diversos fatores que influenciam a sua
utilizacdo pelo animal. Entre esses fatores estdo: a idade, sexo, nivel de producéo, grupo
genético, biodisponibilidade e inter-relagdes com outros nutrientes. (Coelho da Silva,
1995; Valadares Filho, 2010).

Informacdes a respeito da composic¢do corporal e, consequentemente, sobre as
exigéncias de minerais para bovinos de racas zebuinas, como a Sindi, sdo escassas no
Brasil, havendo a necessidades de mais pesquisas na area. Desta forma, objetivou-se
com esse trabalho determinar a composicdo corporal e as exigéncia nutricionais de

macro e microelementos minerais para bovinos Sindi.
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CAPITULO |

Referencial Tedrico

Composicao Corporal e Exigéncias de Macro e Microelementos

minerais para Bovinos Sindi



1. RACA SINDI

A raca Sindi tem sua origem no Paquistdo, na provincia de Sindhi. Regido que se
caracteriza por apresentar um clima arido quente (BWhw, classificacdo climéatica de
Koppen-Geiger), com temperaturas que podem frequentemente, ficar acima de 46°C,
entre 0s meses de Maio e Agosto, durante o verdo, e um inverno curto e frio com
temperaturas que podem ficar abaixo 2°C, nos meses de dezembro e janeiro. Apresenta
precipitacdes médias anuais proximas a 150 - 180 mm, das quais mais de 70% ocorrem
durante periodo das mongdes, em julho e agosto (Khan e Gadiwala, 2013; Sarfaraz et
al., 2014).

Devido as caracteristicas do seu local de origem, os bovinos Sindi sdo animais
rusticos e com boa tolerancia as altas temperaturas. Além disso, apresentam porte
pequeno, pelagem vermelha, boa cobertura muscular e aptiddo maternal, bom
rendimento de carcaca, precocidade e boa producéo de leite (Leite et al., 2001). Turco et
al. (2004), estudando o efeito de varios fatores do clima sobre o comportamento
fisiologico e desempenho de bovinos Sindi, observaram que apesar dos animais terem
apresentado temperatura retal e frequéncia respiratoria elevadas, nos meses em que a
temperatura ambiente esteve acima da temperatura de conforto (27°C), as mesmas ainda
se encontravam dentro dos valores considerados como padréo (38, a 39,0°C e de 15 a 30
movimentos respiratorios por minuto).

Souza et al. (2007), ao estudarem os parametros fisiologicos e tolerancia ao calor
de bovinos Sindi, relataram que a raca Sindi apresentou alto indice de tolerancia ao
calor (9,83). Furtado et al. (2012), ao avaliarem a termorregulacdo e desempenho de
tourinhos Sindi e Guzerd, relataram que a temperatura retal, frequéncia respiratoria e
temperatura superficial dos animais se mantiveram dentro da faixa considerada normal
para a espécie bovina, ndo havendo influéncia negativa no consumo de nutrientes; além
disso, 0s animais tiveram ganho de peso acima do esperado.

Souza (2008) observou que o consumo de nutrientes, em %PC, foi semelhante
entre as racas Guzera e Sindi. Contudo, animais da raca Guzera apresentaram um maior
GPMD que os animais da raca Sindi. Candido (2009), avaliando o efeito da restricao
alimentar em novilhos Sindi e Guzerd, relatou que ndo houve diferenca entre as ragas
Guzera e Sindi quanto ao ganho de peso, ganho de peso médio diario e eficiéncia
alimentar. Contudo, melhor converséo alimentar foi observada em bovinos da raca Sindi

quando comparada aos animais da raca Guzera.



Cabral Neto et al. (2013), ao avaliar as caracteristicas de carcaca de bovinos
Sindi e bubalinos Mediterrdaneo em confinamento, observaram que os bovinos Sindi
apresentaram maior rendimento de carcaca quente (55,1 e 48,3% para bovinos e
bubalinos, respectivamente) e fria (53,8 e 47,0% para bovinos e bubalinos,
respectivamente) do que os bubalinos. Souza et al. (2012), estudando as caracteristicas
de carcaca de animais Nelore e F1 Nelore x Sindi, relataram que ndo houve diferenca
entre 0s grupos genéticos com relagdo a porcentagem de cortes comerciais (serrote,
costilhar e dianteiro) e peso da carcaga; contudo, o rendimento de carcaga foi maior para
os animais F1 Nelore x Sindi. Segundo os autores, isto se deve a estrutura corporal dos
animais da raca Sindi, 0s quais apresentam membros mais curtos, levando a um maior

rendimento de carcaga.

2. IMPORTANCIA DOS MINERAIS PARA OS RUMINANTES

Minerais sdo elementos inorganicos presentes em menor concentracao no corpo,
sendo sua presenca necessaria, pois estdo envolvidos em varios processos do
metabolismo animal, além de atuar como componentes de tecidos e fluidos. Onde, os
mesmos desempenham funcdes fisiologicas, estruturais, catalitica e reguladora no
organismo animal. Sendo cada funcdo ndo exercida por apenas um mineral, de forma
que, um anico mineral pode participar de mais de uma funcdo, assim como, VAarios
elementos minerais podem desempenhar uma Unica funcdo quando interagem entre si
no corpo do animal (Conrad et al., 1985; Mendonca Junior et al., 2011)

Dos 50 minerais encontrados no corpo, apenas 15 sdo indispensaveis para os
ruminantes, e desta forma, devem estar presentes em sua dieta. Com base na quantidade
exigida pelo animal, os minerais sdo classificados em macroelementos minerais, calcio
(Ca), fosforo (P), potassio (K), sodio (Na), cloro (CI), magnésio (Mg) e enxofre (S) e
microelementos minerais, cobalto (Co), cobre (Cu), iodo (1), ferro (Fe), manganés (Mn),
molibdénio (Mo), selénio (Se) e zinco (Zn) (Conrad et al., 1985).

O Ca, P, Mg, F exercem funcGes estruturais nos 0ssos e dentes; P e S compdem
as proteinas nos musculos. O Na, K, Cl, Mg e Ca estdo presentes nos fluidos e tecidos
corporais, garantindo o equilibrio osmético, o balanco acido basico e a permeabilidade
da membrana, ou seja, exercem funcdes fisioldgicas.

Os micronutrientes minerais (Cu, Zn, Mo, Se, |, e Co) e 0 Mg desempenham

funcdo catalitica ao participar da estrutura ou da atividade funcional de enzimas,
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horménios ou vitaminas, além de atuarem como cofatores enzimaticos. Ca e Zn
influenciam no sinal da transducdo e na transcricdo durante a sintese protéica,
exercendo, assim, funcdo reguladora no organismo animal (Mendonga Junior et al.,
2011; Pedreira e Berchielli, 2011).

Por terem um papel fundamental na manutencdo da saude dos animais, a
ingestdo de dietas desbalanceadas em elementos minerais provoca alteracdo de suas
concentracdes nos tecidos e fluidos corporais, ativando 0s mecanismos homeostaticos,
que tém como finalidade minimizar o efeito das mudangas provocadas pela dieta.
Quando esses mecanismos ndo sao suficientes, surgem alteracdes no desempenho, como
reducdo na producéo de leite, de carne, problemas reprodutivos e, no caso de deficiéncia
severa, pode levar o animal a morte (Moraes, 2001).

A deficiéncia mineral em herbivoros, segundo Conrad et al. (1985), foi
verificada em diversas partes do mundo, sendo os elementos minerais, Ca, P, Na, Cu,
Co, I, Se e Zn os mais deficientes, sob condi¢cbes tropicais. A deficiéncia de Ca é
dificilmente observada em ruminantes sob pastejo, uma vez que as forragens sdo boas
fontes de calcio, sendo mais comum em animais alimentados basicamente com
concentrados. Ao contrario do calcio, a deficiéncia de fosforo € mais comum em
animais mantido em regime de pasto, devido ao baixo nivel de P nos solos. (Mendonca
Junior et al., 2011; Duarte et al., 2011).

O Na é o mineral, cuja caréncia € mais comum, principalmente, em ruminantes
mantidos em regime de pastejo, pois sua concentracdo nas espécies forrageira é baixa,
por ser um elemento considerado prejudicial a planta. Possivelmente, a deficiéncia de
Na ocorre em animais de rapido crescimento; durante a lactacdo, devido a excrecao
desse mineral no leite; em ruminantes pastejando em pastagem que receberam
fertilizacdo pesada de K e em condicdes semidaridas e tropicais, regides onde ha grandes
perdas de Na no suor, e onde as pastagens sdo pobres nesse mineral (Conrad et al.,
1985; Pedreira e Berchielli, 2011). Em geral, a deficiéncia de K €é rara nas espécies
forrageiras, podendo ocorrer em pastagens maduras, pois a quantidade desse mineral
reduz com o aumento da idade da planta (Conrad et al., 1985).

Além dos ruminantes, 0s minerais também sdo importantes para 0S
microrganismos ruminais. Cerca de 80% do P total encontra-se na forma de &cidos
nucléicos, sendo sua concentracdo no rimen, com o intuito de otimizar a degradacao da
parede celular dos alimentos pelos microorganismos, ser de pelo menos cinco gramas de

P por quilograma de matéria orgéanica digerida. O Mg atua como ativador de enzimas
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bacterianas relacionadas com as vias metabdlicas que envolvem o ATP e reacBes com
pirofosfato de tiamina. A celulase, enzima secretada pela bactéria Ruminococcus
flavefaciens, também precisa desse mineral para sua ativacdo (Durand e Komisarczuk,
1987; NRC, 2000)

Além desses minerais, 0 K, Zn, Fe, Mo e Co também sdo exigidos pela
microflora ruminal, pois atuam como cofatores enzimaticos, componentes de vitaminas
(vit. B12), além de serem necessarios para o crescimento de alguns tipos
microrganismos. Assim, a falta desses minerais no ambiente ruminal pode levar a uma
reducdo no consumo de alimentos ocasionada, em parte, pela reducdo na atividade dos
microorganismos, 0 que pode prejudicar o desempenho do animal (Durand e

Komisarczuk, 1987; Mendonga Junior et al., 2011).

3. COMPOSICAO CORPORAL E EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE MACRO
E MICROELEMENTOS MINERAIS PARA BOVINOS

3.1. METODOS PARA DETERMINACAO DA COMPOSICAO CORPORAL
PARA BOVINOS

Na producdo animal, a alimentacdo representa um dos maiores custos. Assim, a
produtividade do animal, como também a rentabilidade do sistema de producéo,
depende do conhecimento da composicéo quimica e do valor nutritivo do alimento, bem
como das exigéncias nutricionais de proteina, energia e minerais dos animais. Apesar da
sua pouca participacdo na composicdo corporal, os minerais sdo fundamentais para o
funcionamento normal do organismo animal. Desse modo, 0 entendimento a respeito
das suas exigéncias pelos animais permite a formulacdo de dietas adequadas, de forma
que nao haja excesso ou falta desses nutrientes, uma vez que o excedente é eliminado no
ambiente (Coutinho et al., 2015).

Para que a exigéncia nutricional para bovinos em crescimento seja estimada é
preciso conhecer a composi¢do corporal dos animais, a qual é obtida através da
determinacdo da composicdo quimica (proteina, gordura, agua e minerais) de todos 0s
tecidos do corpo do animal, sendo essa determinacdo importante ndo s para estimar as
exigéncias nutricionais, mas também para pesquisas que analisam o efeito de regimes
alimentares e de fatores que afetam a deposicdo de tecidos no corpo (Ross, 2005;
Paulino et al., 2009).



O crescimento do animal consiste no aumento da massa de tecidos que ocorre
devido a multiplicacdo celular (hiperplasia), pelo aumento do tamanho das células
(hipertrofia) e pela adicdo de componentes especificos do ambiente, com crescimento
em funcdo da idade obedecendo a uma curva sigmdide composta por uma fase pre-
puberdade, de auto-aceleracdo, e outra pds-puberdade de auto-inibicdo, onde o ponto de
inflexdo (associado com a puberdade) consiste no ponto onde acontecem as
modificagdes na deposicao de tecidos da carcaga (Owens et al., 1993).

Nesse sentido, durante o crescimento, o animal apresenta modificagcbes na sua
estrutura corporal que ocorrem de forma sequencial e especifica, iniciando com o tecido
nervoso, depois 6sseo, posteriormente com o muscular e por ultimo ocorre a deposigdo
do tecido adiposo. Assim, do nascimento até a maturidade, proporcionalmente, o
musculo tem maior desenvolvimento do que o tecido 6sseo, ao passo que apos atingir a
maturidade a proporcdo de gordura aumenta em relacdo a de musculo. No caso do
tecido 0sseo seu desenvolvimento apds o0 nascimento € baixo e se mantém constante
durante a vida do animal, uma vez que a maior parte do crescimento 0sseo ocorre
durante a vida intrauterina. Vale ressaltar que todos os tecidos crescem
simultaneamente, mas, em proporcdes diferentes (Moulton, 1923; Berg e Bultterfield,
1968; ARC 1980; Ross, 2005).

Vérios fatores influenciam a deposicdo dos constituintes corporais, e,
consequentemente, na composicdo corporal, como raca, idade, sexo, plano nutricional e
fatores hormonais. Guenthe et al. (1965), ao estudar o efeito do plano nutricional (alto e
moderado) no crescimento e desenvolvimento de tecidos da carcaca de novilhos
Hereford desmamados, observaram que apesar do ligeiro aumento nas medidas do
esqueleto (comprimento de carcaca, lombo, perna e profundidade corporal), com a
elevacdo da idade e do peso corporal, a maior parte do crescimento ocorreu no inicio da
vida dos bezerros.

Assim, de acordo com 0s mesmos autores, 0s bezerros abatidos no desmame ja
possuiam 87% do tamanho total do esqueleto. Ao passo que 0s bezerros abatidos apos o
desmame com peso vivo de 125 Kg e 11meses de idade apresentaram, nesse ponto,
crescimento esquelético de 96% do comprimento final total. Além disso, ndo houve
diferenca entre os bezerros recebendo alto (ganho de 0,91 Kg/dia) e baixo (ganho de
0,77 Kg/dia) plano nutricional sobre o crescimento ¢sseo, em animais abatidos com
mesma idade. Porém, os bezerros recebendo dietas com alto nivel nutricional

apresentaram maior quantidade de musculo e gordura na carcaga do que 0s animais
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recebendo dietas com baixo nivel nutricional, sendo ambos abatidos com a mesma
idade.

Fernandes et al. (2005), ao avaliar o crescimento de componentes corporais
diferentes grupos genéticos, relataram que animais mesticos (1/2 Holandés x 1/2 Zebu)
apresentaram maior crescimento de 6érgdos do que animais Nelore, enquanto efeito
contrério foi observado para o desenvolvimento da carcaga. Segundo os autores, isto se
deve a selecdo a qual os animais leiteiros e de corte sdo submetidos, privilegiando
animais com maior desenvolvimento de 6rgéaos, devido a maior capacidade de consumo
de alimentos, e de carcaga (animais com menor exigéncia de mantenca devido a 6rgao
menores e com menor atividade), respectivamente. Com relacdo ao tecido adiposo, 0s
grupos genéticos apresentaram comportamento semelhante, ocorrendo elevagdo do
tecido adiposo a medida que houve o aumento da idade.

Peron et al. (1993) também observaram que a raca influencia a deposicdo de
tecidos no corpo, esses autores concluiram que animais mesticos (1/2 Nelore-Holandés
e 3/4 Holandés-Gir) apresentaram maior massa de 6rgaos em relagcdo ao peso vivo do
que bovinos Nelore e 1/2 Nelore-Chianina. Quanto a gordura localizada externa
(carcaga, couro, cabeca, pes e cauda) e internamente (gordura cavitaria e visceral),
houve diferenca entre 0s grupos genéticos, observando maior propor¢do de gordura
localizada internamente para as racas 1/2 Nelore-Holandés e 3/4 Holandés-Gir,
enquanto que as racas de corte apresentaram maior proporcdo de tecido adiposo
localizado externamente.

Ao avaliar a deposicdo de tecidos e 0s componentes quimicos corporais em
bovinos Nelore em trés classes sexuais, Paulino et al. (2009) observaram que as fémeas
apresentaram maior participacdo dos 6rgdos mais visceras no peso de corpo vazio
(PCVZ) do que os machos inteiros, 0 que contribuiu para que as mesmas possuissem
maior teor de gordura visceral, além de apresentarem maior teor de extrato etéreo e
menor teor de cinzas no PCVZ. Ao passo que 0s machos inteiros apresentaram maior
taxa de acréscimo de proteina em comparacdo as fémeas e machos castrados, devido,
segundos os autores, a testosterona que estimula a sintese protéica no musculo.

A determinacdo da composicdo fisica e quimica da carcaca, assim como, do
corpo do animal como um todo, segundo Hankins e Howe (1946), é essencial para se
estimar as exigéncias nutricionais, dentre essas as de minerais. Uma das formas mais
precisa, para se determinar a composicao fisica e quimica corporal do animal é por meio

da moagem e, posterior, analise quimica do corpo inteiro do animal, denominado
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método direto. Nesse procedimento todas as partes do corpo do animal, apds o abate,
sdo separadas, pesadas, moidas e retiradas amostras que sdo submetidas a andlise
quimica. Contudo, por ser um método caro e demorado, principalmente em se tratando
de animais de grande porte, levou a busca por metodologias mais simples, rapidas e
precisas, que estimassem de forma indireta a composi¢do do animal por meio do uso de
partes do corpo do animal, por exemplo.

Vérios métodos indiretos foram desenvolvidos e usados para determinacdo da
composi¢do corporal do animal, dentre esses podem ser citados, a gravidade especifica
que teve alguns estudos realizados no Brasil; contudo, segundo Marcondes et al. (2010)
ndo produziu resultados satisfatérios com animais produzidos no pais. Outros métodos
como diluicdo de uréia, agua tritiada, antipirina e “°K, segundo Marcondes et al. (2010),
foram pouco estudados no Brasil em razéo do custo, falta de méo de obra e dificuldade
no emprego das técnicas. No Brasil, a técnica mais empregada para estimar a
composicdo corporal dos animais, de forma indireta, € a desenvolvida por Hankins e
Howe (1946) que obtiveram equacOes, atraves das quais a composic¢do corporal dos
animais poderia ser estimada a partir da composicao da secdo HH (se¢édo entre a 9-10-
112 costelas).

O experimento desenvolvido por Hankins e Howe (1946) foi feito utilizando
apenas fémeas e machos castrados, sendo obtidas equacbes para estimar a composi¢do
fisica e quimica da carcaca para essas classes sexuais, assim como, uma equacao que
incluia ambas. Com relagdo a composicdo quimica, s6 foram obtidas equacGes para
estimar a concentracdo de proteina e extrato etéreo na carcaca, pois, de acordo com 0s
autores, os coeficientes de correlagdo entre o teor de cinzas na por¢do comestivel da
secdo HH e da porcdo comestivel da carcaca foram baixos (0,46; 0,51 e 0,32 para ambas
as classes, machos castrados e fémeas, respectivamente), indicando que a primeira ndo
deve ser utilizada como um indice para estimar o teor de cinzas na carcaca. A analise
quimica realizada nesse estudo foi feita apenas na porcdo comestivel, ndo levando em
conta a composicdo dos ossos, tal fato, segundo Marcondes et al. (2010), pode ter
contribuido para a obtencdo de resultados variados nos estudos que tinham como
objetivo validar as equacdes.

Por terem sido desenvolvidas utilizando animais taurinos, as equacdes de
Hankins e Howe (1946) poderiam ndo ser aplicaveis aos animais criados no Brasil, uma
vez que a maior parte desses animais é zebuino. Com isso, foram feito varios estudos

utilizando essas ragas com o intuito de determinar a composi¢do fisica e quimica da

11



carcaca e do PCVZ a partir da secdo HH, analisando quimicamente tanto o tecido mole,
quanto os 0ssos (Marcondes et al., 2010).

Lanna et al. (1995), ao avaliar a estimativa da composi¢cdo corporal de animais
Nelore por meio de cortes da costela (se¢do entre a 9-10-112 e 102 das costelas)
relataram que a composi¢cdo de ambas as se¢des das costelas pode ser utilizada como
parametro para estimar a composicdo corporal. Foram obtidos altos coeficientes de
determinacéo (0,99; 0,98; 0,98 e 0,91 e de 0,98, 0,98, 0,97 e 0,88 para as estimativas de
kg de agua, lipideo, proteina e cinzas para composi¢édo obtida a partir da secdo HH e 102
costelas) e baixo desvio padrdo da estimativa. Segundo 0S mesmos autores, 0S
resultados sdo parecidos com os encontrados na literatura, porém os coeficientes
lineares das regressdes foram estatisticamente diferentes daqueles publicados para
animais taurinos. Por isso, equacOes especificas devem ser utilizadas para animais
zebuinos.

Paulino et al. (2005), avaliando o uso da secdo entre 9-10-112 costelas para
estimar a composicdo quimica da carcaca e do PCVZ de bovinos Nelore, concluiram
que a composicdo fisica da carcaca de animais zebuinos pode ser estimada pela
composicdo da secdo HH. Porém, para a composi¢cdo quimica observou-se que a
porcentagem de proteina, agua, cinzas e macrominerais pode ser estimada por essa
secdo da costela, com excecdo da concentracdo de extrato etéreo e calcio. Para esses
componentes observou-se uma super e subestimacdo de 7,84 e 13,34%,
respectivamente.

A subestimacdo do contetdo de calcio, segundo os autores, pode ser explicada
pelo fato de que a composicao da carcaca foi obtida analisando uma amostra composta
por todos 0s 0sso0s da carcaca, incluindo 0ssos como o fémur, que possui relacdo area
cortical/area medular proporcionalmente maior do que os 0ssos da costela; o que
poderia torna-lo com maior teor de calcio, enquanto que a amostra da secdo HH é
composta por vértebras e costelas. Assim, a possivel diferenca na concentracdo de Ca
entre 0s 0ss0s da carcaca pode ter contribuido para esse resultado.

Marcondes et al. (2009), também ao avaliar a predicdo da composicdo corporal e
da carcaca de bovinos Nelores a partir da secdo HH, relataram que a composicdo fisica
da carcaca (musculos, gordura e 0ssos) de bovinos Nelore ndo pbde ser estimada
corretamente pela secdo HH. Houve subestimacdo do tecido muscular em 8,83%,
enquanto o tecido adiposo apresentou uma superestimacdo de 37,45%. Com relagédo a

estimacdo do conteudo de macrominerais no PCVZ a partir da composicdo desses
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minerais na secdo HH, apenas a equacdo proposta para calcio foi eficiente em obter o
teor desse mineral no PCVZ do animal. Houve uma subestimacao dos teores de fosforo
e magnésio no PCVZ, com valores de 7,72 e 14,22%, respectivamente, enquanto o
sOdio e 0 potéssio apresentaram superestimacao de 10,31 e 7,72%, respectivamente.
Uma das explicagdes, segundo Marcondes et al (2009), para esse resultado seria
que as equacdes propostas por Paulino et al. (2002), utilizadas para estimar os teores de
minerais no PCVZ foram desenvolvidas utilizando um pequeno numero de animais (19
animais), sendo necessario um maior nimeros para a obtencdo de equacfes mais
confiaveis. Nesse mesmo trabalho, novas equacGes para predizer a concentracdo de
macrominerais no PCVZ dos animais foram ajustadas, a partir da jungdo dos dados de
Paulino et al. (2002) e desse experimento. Sendo posteriormente citadas por Marcondes
et al. (2010), porém, segundo 0s mesmos, essas equacdes devem ser avaliadas quanto ao

efeito da raca e/ou sexo.

3.2. EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE MACRO E MICROELEMENTOS
MINERAIS PARA BOVINOS

As exigéncias de minerais para crescimento e engorda tém sido estimadas pelo
método fatorial. A exigéncia total de cada mineral compreende a soma das exigéncias
para mantenca (perdas enddgenas fecais, na urina e suor) e producdo (abrange as
demandas para o crescimento e ganho de peso, crescimento fetal e producéo de leite). A
exigéncia dietética de cada mineral é obtida dividindo a exigéncia liquida total pelo
coeficiente de absorcdo do elemento mineral no trato digestivo do animal, sendo essas
exigéncias expressas em quantidades por dia ou por unidade de produto, ou ainda em
proporcao da matéria seca ingerida (Gionbelli et al., 2010).

As exigéncias dos ruminantes sdo influenciadas por diversos fatores como idade,
raca, espécie, nivel de producdo, ambiente, aspectos da dieta (Gionbelli et al., 2010;
Mendonca Junior et al., 2011). A composicdo corporal de ganho, como a deposicao de
gordura, influencia a quantidade de minerais retidos no corpo do animal, Uma vez que,
quanto maior a deposicdo de tecido adiposo, menor a retencdo de minerais, pois esse
tecido possui baixas concentracdes de minerais, quando comparado aos tecidos 0sseo e
muscular (Jorge, 1993).

O NRC (2000) considera, célcio (Ca), fosforo (P), magnésio (Mg), potassio (K),
sodio (Na), cloro (CI), enxofre (S), Cr (cromo), cobalto (Co), cobre (Cu), iodo (1), ferro
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(Fe), manganés (Mn), selénio (Se), Ni (niquel), molibidénio (Mo) e zinco (Zn) como
minerais requeridos para bovinos de corte. E pouco o conhecimento das exigéncias de

minerais para bovinos de corte, no Brasil, além disso, os resultados ainda s&o variaveis.

3.2.1. CALCIO

O Ca é o mineral em maior concentra¢do no corpo do animal, cerca de 98% esta
localizado no esqueleto, onde em conjunto com o fésforo providenciando resisténcia
estrutural e dureza do 0sso. Os outros 2% estdo localizados nos fluidos extracelulares,
atuando na transmissdo impulsos nervosos, excitacbes de contracbes musculares
esqueléticas e cardiaca, na coagulacdo sanguinea, além de ser componente do leite
(Goff, 2014).

A absorcdo de Ca pode acontecer por transporte passivo ou ativo, no duodeno,
Com controle, exercido por dois hormonios, horménio da paratiredide (PTH) e vitamina
D3 metabolicamente ativa, 1,25 diidroxivitamina D. Sendo, essa forma de transporte
predominante, quando as dietas apresentam baixo nivel de Ca (Goff, 2014). Sua
absorcdo no trato gastrointestinal é influenciada por vérios fatores, dentre esses, pela
forma quimica e fonte de célcio, inter-relagdo com outros nutrientes, pela exigéncia e
pela quantidade ingerida pelo animal. O consumo desse mineral acima dos
requerimentos dos animais provoca reducdo na sua absor¢do, aumentado sua eliminagéo
nas fezes (NRC, 1996). Por ser absorvido na forma ibnica, fatores que reduzem a
concentracdo de ions de Ca, como oxalato; fitato; fosfato e excesso de sulfato,
diminuem sua absorcédo pelo animal (Ammerman et al., 1995; Benevides et al., 2011).

A idade é outro fator que exerce influencia sobre a absorcdo de Ca, animais mais
velhos apresentam menor eficiéncia na utilizacdo do Ca ingerido do que os mais jovens.
Hansard et al. (1954) observaram que a excrecdo de Ca aumentou a medida que se
elevou a idade do animal. Em animais adultos o balanco positivo ainda foi mantido, mas
nos animais com idade acima de 36 meses apresentaram balanco negativo para Ca. A
absorcdo diminuiu de 99 para 41%, e depois para 22% para bovinos com 10 dias, seis
meses e em animais mais velhos, respectivamente. Assim, nos bezerros com 10 dias de
idade o calcio ndo absorvido foi de 1%, enquanto que nos animais mais velhos, esse
valor foi de 78%.

Os mesmos autores também observaram que existiu pouca diferenca entre 0s

valores da digestibilidade verdadeira e aparente para o0 Ca em animais mais jovens,
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porém essa diferenga aumentou com o elevacdo da idade. A digestibilidade aparente em
animais adultos e mais velhos foi negativa, indicando que nenhum do célcio ingerido foi
estocado. Os valores para digestibilidade aparente e verdadeira foram de 93,0; 84,0;
24,0; 14,0; 17,0; -3,0; - 28,0% e 98,0; 98,0; 41,0; 34,0; 36,0; 34,0 e 22,0%,
respectivamente, para bovinos com idades de 10 dias, 30 dias, 6 meses, 1 ano, 2 anos,
adultos e mais velhos, respectivamente.

A reducdo na absorcdo, bem como na utilizagdo de Ca pelos animais com o
aumento da idade pode estar relacionada com mecanismos internos, que controlam a
absorcéo no intestino ou regula a deposigédo e subsequente fixacdo do Ca absorvido no
esqueleto. Uma vez que com a idade com declinio dos receptores de vitamina D no
intestino, reduzindo a habilidade de resposta a resposta a 1,25-di-hidroxivitamina D
(Hansard et al.,1954; NRC, 2001). O NRC (2000) e o0 AFRC (1991) consideram o valor
de 50% e 68% como coeficiente de absorcdo verdadeira para esse mineral,
respectivamente.

Quanto as exigéncias para bovinos, 0 NRC (2000) recomenda como exigéncia
liquida diaria para mantenca, o valor de 15,4 mg/Kg por quilo de peso vivo (PV),
enquanto o ARC (1980) preconiza o valor de 16,0 mg/Kg de PV. O AFRC (1991)
utiliza a equacdo: [PMFCa (g/dia) =0,66 x CMS (kg/dia) + 0,74 x PC (kg) — 0,74],
também adotada pelo CSIRO (2007), para estimar as perdas endogenas fecais (PMF)
em funcdo do consumo de matéria seca e do peso corporal do animal. Dessa forma, um
animal com 400 Kg de PV, consumindo 8,8 Kg MS/dia (2,21% PV) apresenta perda
metabolica fecal de 8,25 g/dia. Valor superior sugerido pelo NRC (2000) foi observado
por Gionbelli (2010), o qual encontrou valor de 26,5 mg/kgPCVZ como exigéncia
diaria para mantenca, por meio da regressdo do Ca retido em fungdo do Ca consumido.

Para ganho, lactacdo e gestacdo, o NRC (2000) recomenda os valores de 7,1
g/100 g de ganho de proteina, de 1,23 g/Kg de leite e de 13,7 g/Kg de PV fetal,
respectivamente. Esse mesmo comité recomenda para um animal com PV de 400 Kg, os
valores de 12,0 e de 19,0 g/dia de Ca para mantenca e para ganho de um quilo de
PV/dia, respectivamente. Silva et al. (2002); Véras et al. (2001a); Almeida et al. (2001),
estudando a composicdo corporal e as exigéncias liquidas e dietéticas de macrominerais
de bovinos Nelore ndo-castrados, de novilhos mesticos Holandés-Gir, respectivamente,
encontraram valores de exigéncia liquida para ganho de 11,93 e 11,19; 9,60 e 8,18;
11,49 e 12,12 g/Kg de ganho de PCVZ para animais com PV de 300 e 400 Kg,

respectivamente.
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Ambos os autores, com excecdo de Almeida et al. (2001) perceberam que houve
uma reducdo nas exigéncias liquidas para ganho com aumento do peso corporal do
animal, isso ocorreu devido a diminui¢do da propor¢do de tecido 6sseo e aumento da
gordura corporal. Visto que esse tecido apresenta baixa concentracdo desse mineral, 0
aumento da sua deposicdo provoca uma reducgdo da retencdo de minerais no corpo do
animal. Segundo Almeida et al. (2001) o aumento na concentragdo corporal de Ca,
assim como, da sua exigéncia liquida para ganho se deve ao estagio de desenvolvimento
dos animais utilizados no experimento, que ainda encontravam-se em crescimento, de
forma que a deposicéo corporal de 0sso e musculo superou a de gordura.

Aumento no contetdo corporal e nas exigéncias liquidas para ganho também foi
observada por Miranda et al. (2006), trabalhando com bovinos Caracu e Nelore,
obtendo valores de exigéncia liquida para ganho e dietética total para Ca de 17,09 e
17,14 g/Kg de ganho de PCVZ e de 45,51 e 51,75 g/dia, respectivamente para Nelore e
de 15,37 e 15,41 g/Kg de ganho de PCVZ e de 42,16 e 48,70 g/dia, respectivamente
para Caracu com peso corporal de 400 e 600 Kg, respectivamente.

Paulino et al. (2004), ao avaliar as exigéncias nutricionais de minerais de
zebuinos castrados, relataram contetdo corporal e exigéncias liquidas de Ca para ganho
de variando de 15,57 a 14,29 g/kg de PCVZ, quando o PV passou de 250 para 400 Kg e
de 12,72 a 11,67 g/Kg de ganho de PV, quando o peso corporal passou de 250 para 400
kg. Com exigéncias dietéticas variando de 30,59 a 33,32 g/dia, de um animal com peso
vivo de 250 a 400 kg. O AFRC (1991) recomenda, para animais com faixa de peso
variando de 300 a 600 Kg, exigéncia dietética total de 27,0 a 31,0 g/dia.

3.2.2. FOSFORO

O fésforo € o segundo maior mineral presente no corpo, com aproximadamente
80% localizado nos ossos e dentes. O fésforo atua como componente estrutural dos
fosfolipidios, das fosfoproteinas, dos acidos nucléicos e das moléculas transferidoras de
energia, como o ATP, dessa forma, esta envolvido em toda via metabdlica principal do
organismo. Também esta relacionado com sistema tampao acido-basico do sangue e
outros fluidos corporais.

O fosforo também é importante para 0s microrganismos, uma vez que 0S
mesmos o utilizam para digestdo da celulose e sintese de proteina microbiana. Para

aperfeicoar a degradacdo da parede celular dos alimentos pelos microorganismos sdao
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necessarios, dentro do ramen, pelo menos cinco gramas de P por quilograma de matéria
organica digerida, sendo essa concentragdo alcancada pela reciclagem de P da saliva e
das dietas que atendem a exigéncia do animal (NRC, 2000; NRC, 2001; Goff, 2014).

A absorcdo de P acontece, principalmente, no intestino delgado por meio
transporte ativo, controlado pelo 1,25-diidroxivitamina D. A absor¢do passiva é
predominante, quando quantidades normais a altas de P é ingerido, essa absorcao esta
diretamente relacionada com a quantidade de fosforo no limen intestinal e suas
concentracdes no sangue (NRC, 2001; Goff, 2014).

Prados (2012), em estudo com bovinos cruzados, relatou o valor de 0,67 como
coeficiente de absorcao verdadeira para o fosforo. O NRC (2000) considera o valor de
68% como absorcdo verdadeira para P, enquanto o AFRC (1991) adota como
coeficiente de absorcdo verdadeira para forragem o valor de 0,64 e de 0,70 para
concentrado.

O NRC (2000) considera que a exigéncia diaria de P para mantenca é de 16
mg/kg de peso vivo. Enquanto o ARC (1980) considera o valor 12,0 mg/Kg de PV
como exigéncia diéria para mantenga. Dessa forma, um animal com PV de 350 Kg
apresenta exigéncia diaria para mantenca segundo o NRC (2000) e ARC (1980) de 5,60
e 4,20 g/dia, respectivamente. Gionbelli (2010), estudando Nelores em crescimento, 0
obteve como perda enddgena diaria de fosforo o valor de 27,1 mg/kgPCVZ. Prados
(2012), ao avaliar bovinos alimentados com dietas contendo diferentes niveis de Ca e P,
obteve exigéncia diaria para mantenca de 14,36 mg/PCVZ/dia. Gionbelli et al. (2010)
recomenda o valor de 17,6 mg/kgPV como exigéncias liquidas diarias de P para
mantenga.

Para ganho, lactacdo e gestacdo, o0 NRC (2000) recomenda os valores de 3,9
g9/100 g de ganho de proteina, de 0,95 g/Kg de leite e de 7,6 g/Kg de PV fetal,
respectivamente. Esse mesmo comité recomenda para um animal com PV de 400 Kg
uma exigéncia dietética para mantenca e dietética para ganho de 10,0 g/dia e de 8,0
g/Kg de ganho de PV/dia, respectivamente. Para um animal do mesmo PV com ganho
de 1Kg de PV/dia, o AFRC (1991) recomenda o valor de 25,0 g/d como exigéncia
dietética total para fosforo. Gionbelli (2010) trabalhando com fémeas Nelore encontrou
exigéncias dietéticas totais de P variando de 13,02 a 14,34 g/dia para fémeas com PV na
faixa de 200 a 350 Kg com ganho de um quilo de PV por dia. Almeida et al. (2001)
obtiveram valores de 9,41 e 22,94 g para as exigéncias de ganho de 1Kg de PCVZ e

dietéticas totais de P para bovinos com 450 Kg de PV, respectivamente.
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Para bovinos Nelore com PV variando de 250 a 400 Kg, Paulino et al. (2004) e
Miranda et al. (2006) estimaram contetdo corporal de P de 8,14 a 7,30 g/KgPCVZ e
7,17 a 7,89 g/KgPCVZ, respectivamente e exigéncias liquidas para ganho de 6,26 a 5,62
g/KgGPCVZ e de 8,48 a 9,33 g/KgGPCVZ, respectivamente. Silva et al. (2002) e Véras
et al. (2001a) obtiveram exigéncias liquidas de fésforo de 8,67 e 8,16 g/KgGPCVZ e de
7,90 e 7,39 g/KgGPCVZ, respectivamente, em animais com 300 e 450Kg de PV.
Martins et al. (2007), trabalhando com Bovinos Nelore e Mestigos (Y2 Holandés x
Nelore e ¥ Caracu x Nelore), estimaram contetido corporal e exigéncias dietéticas totais
de fésforo em 6,89 e 7,08 g/KgPCVZ e 20,54 e 27,10 g/d, respectivamente, para
animais Nelore e de 6,64 e 6,48 g/KgPCVZ e 19,18 e 25,25 g/d, respectivamente, para
Mesticos.

Leonel et al. (2006), em estudo com novilhos com diferentes grupos genético
(Nelore; F1 Nelore x Aberdeen-Angus; F1 Nelore x Pardo-Suico e F1 Nelore x
Simental), obtiveram exigéncia dietética total, para animal com 400 de PV, de 24,38
g/d. Pires et al. (1993), estudando bovinos de corte em acabamento (Nelore, F1 Nelore x
Marchigiana, F1 Nelore x Limousin), observaram que ndo houve diferenca entre os
grupos genéticos com relacédo as exigéncias para fosforo. Para um animal com 400 Kg
de PV a exigéncia dietética foi de 21,22 g/d. Gionbelli et al. (2010) recomenda valores
de 17,84; 18,21 e 18,08 g/d como exigéncia dietética total de fosforo, respectivamente,
para bovinos Nelore puros (confinamento), cruzados (confinamento) e Nelore em

pastejo com 400 Kg de PV e ganho de 1Kg de PV/d, respectivamente.

3.2.3. MAGNESIO

O magnésio (Mg) esta presente nos 0ssos (70%), dentro das células (29%) e no
fluido extracelular (1%). Atua como cofator de mais de 300 enzimas celulares que estdo
associadas com funcdes de producdo de energia, sintese de moléculas essenciais,
transporte de ions, formacdes estruturais e sinalizacdo celular. O Mg combina-se com o
ATP, formando o ATP-Mg, substrato para maioria das reacdes catalisadas pela cinase.
Também participa da sintese de &cidos nucléicos e da glutationa, na atividade de varias
enzimas que participa da sintese de lipidios e carboidratos e como componente
estrutural de membranas celulares, 0ssos e cromossomos (NRC, 2007).

Os principais locais de absorcdo do Mg sdo o intestino delgado e o rumen-

reticulo em animais jovens e adultos, respectivamente. A absor¢do ocorre por meio de
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transporte passivo, e, dessa forma, depende da concentragcdo de Mg soltvel que é maior
em baixo pH ruminal (< 6,5). O magnésio absorvido além das necessidades dos
animais € eliminado na urina (NRC, 2007; Goff, 2014).

A exigéncia para mantenga de magnésio preconizado pelo NRC (2000) é de 3,0
mg/KgPV, mesmo valor recomendado pelo ARC (1980). Gionbelli (2010) obteve
exigéncia diaria para mantenca de 4,4 mg/KPCVZ, ao obter a mesma, por meio da
relacdo entre o Mg retido em fungdo do Mg consumido, o valor de 3,3 mg/kgPCVZ. De
acordo com Gionbelli et al. (2010), o segundo valor poderia ser 0 mais praticavel, uma
vez que sua mensuracdo extrapola para todas as possiveis perdas de Mg quando o
consumo desse elemento é zero.

Assim como, em outros minerais a eficiéncia de utilizacdo do Mg € influenciada
por varios fatores como, composicdo da dieta, quantidade do mineral retido no animal,
contéudo fosforo, sodio, potassio, manganés e citrato na dieta, idade e diferencas
genéticas entre os animais, gordura da dieta e niveis de vitamina D, nivel de nitrogénio
e estacdo do ano para as forragens (Peeler, 1972).

Forragens com baixa concentracdo de Mg mantém baixo os niveis de Mg soluvel
no rumén, o que provoca reducdo na absorcdo desse mineral. Em regides temperadas, 0
clima frio, comum na primavera e no outono, quando as pastagens estdo crescendo
rapidamente, reduz a absorcdo de Mg pela planta, da mesma forma como a fertilizacéo
de potéassio nas pastagens (NRC, 2001). Greene et al. (1983) observaram que a absor¢éo
de Mg reduziu 56 g/dia para 37 g/dia quando os niveis de K na dieta aumentou de 2,8
para 4,8%, respectivamente.

O pH ruminal acima 6,5 também reduz a absorcdo de Mg, por dimnuir a sua
solubilidade. Dessa forma, animais em pastejo por apresentarem pH ruminal mais alto,
devido a alta producdo saliva, apresentam menor absorcdo de Mg do que animais
rebendo dietas rica em concentrado (NRC, 2001). O ARC (1980) preconiza que a
absorcédo verdadeira de Mg para ruminantes adultos alimentados com feno e gramineas
varia de 17 a 37%. Valor semelhante a este foi observado por Gionbelli (2010), que
obteve valor de 0,16 como coeficiente de retencdo de Mg.

O NRC (2000) recomenda requerimentos, em porcentagem da matéria seca, de
0,10% para bovino em terminacdo e crescimento; de 0,12% para vacas gestantes e de
0,20% para vacas em lactacdo. Paulino et al. (2004) encontraram exigéncia de Mg de
0,10 a 0,09% para zebuinos com peso vivo de 250 a 400Kg. Para bovinos de corte a

pasto sob suplementacdo, Sales et al. (2011), encontraram exigéncia dietética total de
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Mg variando de 0,08 a 0,10%MS. Silva et al. (2002a) encontraram exigéncia dietéticas
totais de 0,10 e 0,09 %MS e 0,11 e 0,09 %MS para zebuinos e animais cruzados com
peso corporal de 250 e 450 Kg, respectivamente. Silva et al. (2002) obtiveram valores
de 0,33 e 0,32 g/Kg GPCVZ e de 0,11 e 0,09 %MS como exigéncias liquidas para
ganho e dietéticas totais, respectivamente para bovinos Nelore inteiros com PV de 200 e
450 Kg

As exigéncias liquidas de Mg, para ganho de 1 kg de PCVZ, obtidas por
Almeida et al. (2001), variaram de 0,50 a 0,38 g para novilhos com pesos entre 150 e
450 kg, respectivamente. Para as exigéncias dietéticas totais, na mesma faixa de peso,
0S mesmos autores, obtiveram valores variando de 5,12 a 9,82 g/d. Gionbelli et al.
(2010) recomenda valores de 6,38 e 9,04; 6,48 e 9,14; 6,26 e 8,32 g/d como exigéncia
dietética total Mg, respectivamente, para bovinos Nelore puros (confinamento),
cruzados (confinamento) e Nelore em pastejo com peso de 250 e 400 Kg e ganho de
1Kg de PV/d, respectivamente. Leonel et al. (2006) obtiveram o valor de 12,53 g/d
como exigéncia total de Mg em bovinos com peso corporal de 400 Kg.

Gionbelli. (2010) estimaram exigéncias dietéeticas totais de fémeas Nelore com
ganho de 1Kg de PV/d em 4,13 e 6,73 g/d para animais com peso corporal de 150 e 350
Kg. Martins et al. (2007) obtiveram exigéncias dietéticas totais de bovinos Nelore e
mesticos, com peso vivo de 450 Kg, de 9,89 e 10,61 g/d, respectivamente. Resultados
semelhantes foram obtidos por Miranda et al. (2006), encontrando valores de 10,51 e

10,05 g/d para animais Nelore e Caracu com mesmo peso, respectivamente.

3.2.4. SODIO E POTASSIO

O sodio (Na) é o cation em maior concentracdo nos fluidos extracelulares, atua
na manutencdo da pressdo osmdtica e do teor de agua (do volume extracelular) da
circulacdo, na regulacdo do equilibrio &cido-basico e transmissdo dos impulsos
nervosos. Além disso, a absorcdo de alguns nutrientes, como monossacarideos e certos
aminodacidos, dependem dos processos de transporte acoplados ao Na, por meio da
bomba de Na-K ATPase (Goff, 2014).

O potassio (K) € o principal cation intracelular, sua principal funcdo é manter o
potencial de membrana em repouso, além de atuar na manutencdo do volume

intracelular e do equilibrio &cido-basico, contracdo muscular. A concentracao
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intracelular e extracelular de K é de 150 mM e 5 mM, respectivamente, sendo esse nivel
mantido pela bomba Na-K ATPase (NRC, 2007; Goff, 2014).

A absorcdo de Na ocorre por transporte ativo no rdmen-reticulo, omaso e
duodeno, enquanto que absorgdo passiva acontece no intestino. A manutencdo constante
do Na no sangue é feita através da reabsorcdo e excrecdo pelos rins. O controle
endocrino é feito pela aldosterona e pelo sistema renina-angiotensina. Os rins sdo
eficientes na reabsor¢do de Na quando o mesmo esta deficiente na dieta. A excrecdo Na
é feita principalmente através da urina. O rimen-reticulo, omaso e intestino sdo 0s
locais onde ocorre a absor¢do de K em ruminantes adultos. Da mesma forma que para o
Na, a principal via de excrecdo do potassio é a urina, sob controle da aldosterona. Esse
horménio aumenta a excrecdo de K, ao passo que estimula a reabsor¢ao de Na pelos rins
(NRC, 2000; NRC, 2001).

No trato gastrointestinal, o sddio e o potassio da dieta sdo prontamente
absorvidos, sendo varias fontes, desses minerais, consideradas totalmente disponiveis. O
coeficiente de absorcdo aparente de Na em forragens frescas varia de 77 a 95%, com
uma média de 85%. O Na do sal comum usado na dieta de ruminantes é considerado
essencialmente 100% disponivel. Para o potassio, a absorcéo verdadeira recomendada é
90% (Peeler, 1972; NRC, 2001). ARC (1980) considera o valor de 91% como
coeficiente de absor¢éo verdadeira em bovinos.

Para bovinos de corte em crescimento e vacas em gestacdo, a exigéncia
recomendada pelo NRC (2000) é de 0,06-0,08% para Na e 0,60% para K, enquanto para
vacas de corte em lactacdo a exigéncia € de 0,10% e 0,70%, respectivamente. Paulino et
al. (2004) encontraram valores de exigéncia dietética total para Na e K de 0,039 e 0,49
%MS para zebuinos com peso vivo de 400 Kg, respectivamente. Valor superior para o
Na (0,07 %MS) e K(0,52 %MS) foi observado por Sales et al. (2011) em bovinos
Nelore a pasto sob suplementacdo com mesmo peso corporal. Silva et al. (2002a)
encontraram exigéncia dietéticas totais de 0,50 e 0,48 %MS e 0,50 e 047%MS para o K
e de 0,05 e 0,04%MS para 0 Na, para zebuinos e animais cruzados, respectivamente,
com peso corporal de 250 e 450 Kg.

Silva et al. (2002) obtiveram valores de 1,57 e 1,30 g/Kg GPCVZ e de 0,07 e
0,04 %MS como exigéncias liquidas para ganho e dietéticas totais de Na,
respectivamente para bovinos Nelore inteiros com PV de 200 e 450 Kg. Martins et al.
(2007) obtiveram exigéncias dietéticas totais de bovinos Nelore e mesticos, com peso
vivo de 450 Kg, de 4,89 e 4,65 g/d para Na e de 52,14 e 51,88 g/d para K,
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respectivamente. Resultados semelhantes foram obtidos por Miranda et al. (2006),
encontrando valores de 5,61 e 5,54 g/d para Na e de 52,01 e 51,90 para K, para animais
Nelore e Caracu com mesmo peso, respectivamente.

Almeida et al. (2001) estimaram exigéncias dietéticas diarias em 2,25 e 4,35 g/d
para sodio e 18,23 e 49,18 g/d para potassio. Gionbelli et al. (2010) recomenda valores de
43,14; 43,09 e 43,16 g/d e de 4,22; 4,17 e 4,15 g/d como exigéncia dietética total de
potassio e sddio, respectivamente, para bovinos Nelore puros (confinamento), cruzados
(confinamento) e Nelore em pastejo com 400 Kg de PV e ganho de 1Kg de PV/d,
respectivamente. Leonel et al. (2006) obtiveram os valores de 4,45 e 46,51 g/d como
exigéncia total de Na e K, respectivamente, em bovinos com peso corporal de 400 Kg.

3.2.5. FERRO E COBRE

O ferro (Fe) atua como componente do heme, presente na hemoglobina e
mioglobina que sdo responsaveis pelo transporte de oxigénio. Enzimas da cadeia
transportadora de elétrons, citrocromo oxidase, ferredoxina, mieloperoxidase, catalase e
citodromo P-450 precisam ferro como co-fatores (Goff, 2014).

O cobre (Cu) € o componente de enzimas, atuando em varios Processos
fisiologicos. As enzimas, citocromo oxidase, necessaria para o transporte de elétrons
durante a respiracdo aerdbica; lisil oxidase, que catalisa a formacéo de liga¢bes cruzadas
de demosina no coladgeno e na elastina necessarias para formacdo dos 0ssos e tecidos
conjuntivos fortes; ceruloplasmina, necessaria para a absorcdo e o transporte de ferro
utilizado para producdo de hemoglobina; tirosinase, que atua na sintese de melanina a
partir de tirosina e a superoxido dismutase, que atua na protecdo da célula contra os
efeitos toxicos dos metabdlicos do oxigénio sdo enzimas que o cobre participa como
componente estrutura (NRC, 2001; NRC, 2007; Goff, 2014).

A absorcéo do ferro na forma férrica (Fe**) é baixa no intestino delgado. Por
isso, 0 mesmo é reduzido a forma ferrosa (Fe?*), para assim ser absorvido nos
enterdcitos por meio da proteina transportadora de metal divalente (DMT-1). Dentro da
célula, o ferro deslocado para membrana basolateral e liga-se a transferrina para ser
transportada no sangue. Caso, a quantidade de Fe no organismo animal seja adequada, o
Fe liga-se a ferritina, proteina sintetizada pelos enterdcitos, ndo sendo, assim,
transportado para membrana basolateral. O ferro ligado a ferritina é excretado nas fezes

quando os enterdcitos morrem e sdo destruidos. A absorcédo o ferro é afetada por varios
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fatores como, idade, concentragdo corporal de Fe e fontes dietéticas, sendo sugerido
como coeficiente de absorc¢do de Fe para animais adultos o valor de 0,10 (NRC, 2001).

A absorcdo de cobre ocorre, principalmente, no intestino delgado por meio de
difusdo simples e facilitada (co-transporte com determinados aminoacidos). Em bovinos
adultos sua absorc¢do fica entre 1 a 5%, podendo ser influenciada pelo nivel de Mo, S,
Fe e em menor extenséo pelo Ca e Zn (NRC, 2007; Goff, 2014). As exigéncias de ferro
e cobre, recomendada pelo NRC (2000), é de 10 mg de Cu/Kg MS da dieta e de 50
mg/Kg MS da dieta.

3.2.6. MANGANES E ZINCO

O manganés (Mn) esta envolvido como co-fatores de varias metaloenzimas
necessarias para producédo de colageno 6sseo e cartilagem, como a glicosil transferase; a
piruvato carboxilase que esta envolvida no metabolismo da glicose e dos lipideos; e a
manganés superoxido dismutase atua na protecdo de células contra formas reativas do
oxigénio (NRC, 2007; Goff, 2014).

O zinco (Zn) atua como componente de varias enzimas, como 0 cobre-zinco
superdxido dismutase, anidrase carbdnica, alcool desidrogenase, carboxipeptidase,
fosfatase alcalina e RNA polimerase, que afetam o metabolismo lipideos, proteinas,
carboidratos e acidos nucléicos. O Zinco também controla a producao de calmodulina,
da proteina cinase C, do horménio de ligacdo da tiredidea e do inositol fosfato (NRC,
2001).

O Mn dietético, em sua maioria é absorvido e retirado da corrente sanguinea
pelo figado e excretado na bile. Uma pequena quantidade esta ligada com transferrina
no figado, sendo liberada no sangue para transporte para os tecidos. A proporcao de Mn
absorvido da dieta é de menos de 4% e geralmente préxima a 1% (NRC, 2007; Goff,
2014). A absorcdo do manganés é reduzida por altos niveis de calcio, potéassio e fosforo
na dieta.

A absorcdo do Zn ocorre no intestino delgado, em animais com caréncia de Zn,
este mineral entra nos enterdcitos, sendo deslocado através da célula pela proteina
intestinal rica em cisteina (PIRC) e liberado no sangue, onde para ser transportado, se
liga a transferrina ou albunina. Ja em animais repletos de Zn, uma segunda proteina rica
em cisteina, a metalotioneina, encontrada nas células da mucosa, compete com a

primeira proteina pelo Zn vindo através da borda em escova. O Zn ligado a
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metalotioneina é excretado com as fezes, quando ocorre a descamagdo da mucosa
intestinal (Goff, 2014). O ARC (1980) sugeri coeficiente de absorcdo de 0,30 e 0,20
para ruminantes em crescimentos e adultos, respectivamente.

Bovinos de corte requerem 20 mg de Mn/Kg MS da dieta para animais em
crescimento e terminagdo. A exigéncia de Mn para reproducdo € maior que para
crescimento e desenvolvimento do esqueleto, sendo o valor estimado de 40 mg/Kg. A
exigéncia para zinco é de 30 mg de Zn/Kg de MS da dieta (NRC, 2000).
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Composicéo Corporal e Exigéncias de Macroelementos Minerais para Bovinos
Sindi

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo determinar a composicao corporal e as exigéncias
liquidas e dietéticas de macrominerais de bovinos da raca Sindi, através da analise fisica
e quimica de todos os tecidos corporais (método direto) e da secdo HH (método
indireto). Foram utilizados 40 machos inteiros com peso medio inicial 296,65 + 21,33
Kg e idade média de 21 + 1,5 meses. Quatro animais de cada método foram abatidos no
inicio do experimento para compor o grupo referéncia, os demais animais foram
distribuidos, dentro de cada método, aleatoriamente, em quatro niveis de restricao
alimentar (0, 15, 30 e 45%), perfazendo um esquema fatorial 2x4. Ao final do
experimento todos 0s animais foram abatidos, e o trato gastrintestinal de cada animal foi
esvaziado, lavado e pesado juntamente, com o coracgdo, pulmdes, figado, bacgo, rins,
gordura interna e omental, diafragma, mesentério, cauda, traquéia, eséfago, aparelho
reprodutor, cabeca, couro, patas, sangue e carcaca para a obtencdo do peso de corpo
vazio (PCVZ), as quais, posteriormente, foram analisadas para determinacdo dos teores
de Ca, P, Na, K e Mg, assim como os tecidos da secdo HH.As exigéncias liquidas de
minerais (Ca, P, Na, K e Mg) para ganho de 1 kg de PCVZ foram estimadas derivando
as equac0es de predicdo dos conteudos corporais de cada mineral em funcéo do peso de
corpo vazio (PCVZ). Observou-se que houve reducdo no conteddo corporal e nas
exigéncias liquidas para ganho de 1Kg de PCVZ, de todos os minerais estudados, a
medida que aumentou o peso vivo do animal. As exigéncias liquidas para ganho de peso
para Ca, P, Na, K e Mg, encontradas, para animais com peso vivo de 400 Kg foram de
25,52; 3,99; 0,97; 1,16 e 0,25 g Kg de GPCVZ™ para o método direto e de 12,79; 5,77;
1,39; 1,65 e 0,28 g Kg de GPCVZ™ para o método indireto. As exigéncias dietéticas
totais de Ca, P, Na, K e Mg obtidas foram de 57,75; 14,63; 3,94; 39,67 e 8,38 g d* para
o método direto e de 35,09; 16,45; 4,26; 40,02 e 8,41 g d” para animais com 400 Kg de
PV. Conclui-se que o método direto foi 0 mais adequado para determinar as exigéncias

de macroelementos minerais de bovinos Sindi.

Keywords: exigéncia liquida, minerais, restri¢do, secdo HH
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Corporal Composition and Microminerals Requirement for Sindi Cattle

ABSTRACT

The present study had as objective to determine net and dietary requirements of
macromineral of Sindi cattle, through physical and chemical analysis of all tissue body
(direct method) and HH section (indirect method). Forty bulls with average weight
296.65 + 21.33 kg and mean age of 21 + 1.5 months were used in the experiment. Four
animals of each method were slaughtered at the beginning of the experiment to compose
the reference group, the remaining animals were distributed, within each method,
randomly, into four food restriction levels (0.0, 15.0, 30.0 and 45.0%), making a scheme
2x4 factorial. At the end of the experiment all animals were slaughtered, and the
gastrointestinal tract of each animal was emptied, washed and weighed, and this weight
was added to the organs and other animal’s body parts (carcass, head, leather, tail, feet
and blood) for empty body weight (EBW) determination. These parts, as well as tissues
HH section, were analyzed for determination of P, Na, K and Mg. The net requirements
of minerals (P, Na, K and Mg) for gain of 1 kg EBW were estimated deriving the
prediction equations for the inorganic macrominerals content in the animal body in
function of the EBW. There was a reduction in body content and net requirements for
gain of 1 kg of EBW of all minerals studied, as increased live weight of the animal. The
net requirements for weight gain of Ca, P, Na, K and Mg found for animals with a live
weight of 400 kg were 25.52; 3.99; 0.97; 1.16 e 0.25 g kg™ EBWG to the direct method
and 12.79; 5.77; 1.39; 1.65 and 0.28 kg of EBW-1 to the indirect method. The total
dietary macrominerals requirements of Ca, P, Na, K and Mg were obtained 57.75;
14.63; 3.94; 39.67 and 8.38 and 14.64 g d-1 to the direct method and 35.09; 16.45;
4.26; 40.02 and 8.41 g d-1 for animals with a live weight of 400 kg. In conclusion, the
direct method was the most appropriate to determine the requirements of macromineral
Sindhi cattle.

Keywords: minerals, net requirement, restriction, section HH
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INTRODUCAO

O organismo animal possui quantidades varidveis de elementos inorganicos, que
s80 necessarios para o seu crescimento normal e reproducdo. Na dieta do animal devem
ser adicionados 14 minerais que sdo considerados esséncias, ou seja, sdo elementos cuja
funcdo estd comprovada no organismo animal. Esses minerais sdo divididos em dois
grupos, de acordo com a quantidade exigida pelo animal, em macro e microelementos
minerais. Os primeiros sdo requeridos em grandes quantidades, e nestes incluem o
calcio, fosforo, magnésio, potassio, enxofre e cloro (Underwood e Suttle, 1999;
Valadares Filho et al., 2010).

Os minerais apesar de estar em pequenas quantidades no corpo do animal, atuam
em diversas funcdes, de modo que sua caréncia pode prejudicar a saide e a producéo do
animal. Os macroelementos minerais atuam como componentes estruturais, Como 0
calcio, fosforo e magnésio que compdem o0s 0ssos e dentes. O sodio, potéssio, calcio e
magnesio estdo presentes nos fluidos corporais e tecidos e promovem a manutengdo do
equilibrio acido-basico, da pressédo osmotica, da transmissdo dos impulsos nervosos e do
potencial elétrico da membrana (Valadares Filho et al., 2010; Goff, 2014).

As exigéncias de macroelementos minerais para ruminantes sdo estimadas pelo
método fatorial que divide a exigéncia do animal em mantenca e de producdo. A
exigéncia de mantenca refere-se as perdas endogenas fecais e perdas urinarias, e para
alguns minerais de minerais através da pele, que sdo as perdas inevitaveis do corpo.
Enguanto que a de producdo consiste na quantidade de minerais que ficam retidos ou
secretados durante o crescimento do animal, gestacdo e lactacdo. A exigéncia dietética
do mineral € obtida dividindo a exigéncia liquida total (mantenca + producdo) pelo
coeficiente de absorcdo do mineral no trato gastrointentinal (CSIRO, 2007).

Vaérios fatores como idade, espécie, raca, sexo, nivel nutricional e de producéo,
estado fisioldgico influenciam nas exigéncias dos animais. Além disso, poucas sdo as
informacGes disponiveis sobre as exigéncias de macroelementos minerais para bovinos
de corte. Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo determinar a composicao
corporal e as exigéncias de macroelementos minerais de bovinos Sindi obtidas por meio

de dois métodos de determinacdo da composicéo corporal.

MATERIAL E METODOS
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O experimento foi realizado no setor de Bovinocultura de Corte do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa (DZO-UFV), em Minas
Gerais, localizada na regido da Zona da Mata. O periodo experimental teve duracdo de
74 dias, sendo 14 dias de adaptacdo a dieta e as instalagdes de manejo, durante o qual as
temperaturas médias méxima e minima foram de 27,3 e 18,9°C, respectivamente, com
umidade relativa de 76%.

Foram utilizados 40 bovinos da raca Sindi, ndo castrados, adquiridos de uma
Unica propriedade com idade média de 21 £+ 1,5 meses e peso corporal médio de 296,65
+21,33 Kg. Destes, oito foram abatidos no inicio do experimento e serviram como
referéncia no estudo da composicdo corporal e do peso de corpo vazio iniciais dos
animais. A meia carcaca direita de quatro foi dissecada totalmente, enquanto na meia
carcaca direita dos outros quatro animais foi retirada a se¢do entre a 9% e 112 costelas.

Os animais restantes foram distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial, sendo quatro niveis de restricdo de ingestdo de
matéria seca (MS), 0,0; 15,0; 30,0 e 45,0% e dois métodos de determinacdo da
composicao corporal (direto e indireto). No metodo direto, todas as partes do corpo do
animal foram apés o abate; separadas, pesadas, moidas e retiradas amostras que foram
submetidas a analise quimica, enquanto no indireto foram determinadas as composicoes
quimica e fisica da secdo entre a 92 e 112 costelas para estimar a composi¢do corporal dos
animais.

A dieta foi formulada segundo o BR-CORTE (Valadares Filho et al. 2010),
estimando-se um ganho de peso médio diario de 1,2 kg para os animais alimentados a
vontade. Em decorréncia da falta de informacGes sobre as exigéncias da raca Sindi, a
formulacéo da dieta foi feita tomando como base nas exigéncias nutricionais de bovinos
da raca Nelore. A alimentacdo dos animais consistiu de silagem de milho e concentrado,
com uma relacdo de volumoso: concentrado, com base na matéria seca, fixa de 40:60
durante todo o periodo experimental. O volumoso foi silagem de milho e o concentrado
composto por farelo de soja, farelo de trigo, fuba de milho, uréia/sulfato de amdnio

(9:1) e mistura mineral, conforme as Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Participacdo dos ingredientes na dieta experimental com base na matéria seca

Ingredientes Proporcéo (g/kg MS)
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Silagem de Milho

Fuba de Milho
Farelo de soja
Farelo de Trigo
Ureia (SA)
Mistura Mineral*

400,0
360,0
60,0
150,0
10,0
20,0

"Mistura Mineral: calcio - 314,02 g/kg; cobalto- 27,19 mg/kg; cobre - 628,59 mg/kg; enxofre - 10,01
g/kg; fosforo - 42, g/kg; magnésio - 3,80 g/kg; manganés - 625,91 mg/kg; sodio - 262,00 g/kg e zinco -

1120,71 mg/kg.

Tabela 2 — Composi¢do quimica dos ingredientes utilizados na dieta experimental,

expressos com base na matéria seca

ltens Dieta Silagem Fut_)é de Farel_o de Fare_lo de Ulreia
de milho milho soja Trigo SA(9:1)

MS, g/KgMN® 458,1 266,1 881,8 880,4 868,2 999,0
MO, g/KgMS 932,2 949,7 988,8 938,8 949,3 -
MM, g/KgM$S 37,8 56,3 11,2 61,2 50,7 -
PB, g/KgMS 146,2 66,2 92,3 535,4 190,7 2.600,0
EE, g/KgMS 374 33,7 47,7 19,7 36,9 -
FDN, g/KgMS 380,2 637,8 125,8 186,8 457,2

FDNg,, 9/KgMS 340,2 574,1 103,4 117,9 4418 -
CHOT, g/KgMS 774,6 843,8 848,8 383,7 721,6

CNF, g/KgMS 609,8 269,9 745,5 266,04 280,14 -
NDT?, g/KgM$S 691,3 - - - - -
Ca, g/KgMS 8,28 3,82 0,27 3,07 1,04 -
P, g/KgMS 4,36 1,89 2,61 7,04 9,33 -
Na, g/KgM$S 5,54 0,33 0,11 0,11 0,23 -
K, g/KgMS 8,93 11,43 3,18 23,63 11,86 -
Mg, g/KgMS 1,99 1,89 0,89 3,41 4,26 -
Cu, mg/KgMS 58,89 62,25 30,86 46,22 48,84 -
Fe, mg/KgMS 589,34 1353,77 31,83 218,55 154,40 -
Zn, mg/KgMS 56,98 13,35 30,38 58,70 97,72 -
Mn, mg/KgM$S 62,48 58,59 7,26 14,32 153,30 -

MS = matéria seca; 'MN= matéria natural; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato
etéreo; FDNcp = fibra em detergente neutro corrigido para proteina bruta e cinzas; CNF =
carboidratos néo fibrosos; *SA: Sulfato de Aménia 9:1; °NDT= nutrientes digestiveis totais estimados
pelo BR-CORTE (Valadares Filho et al., 2010); Na= sodio; K= potassio; Mg = magnésio; P = fosforo;
Cu = cobre; Fe = ferro; Zn = zinco; Mn = Manganés.
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Apos o periodo de adaptacdo, os animais do grupo referéncia foram abatidos e
os demais foram pesados, apds jejum solido de 16 horas, para dar inicio ao experimento.
O fornecimento da dieta foi feito duas vezes ao dia (6h30 e 14h30), em forma de racéo
completa, sendo aproximadamente, metade distribuida pela manhé e a outra metade a
tarde. A quantidade ofertada foi ajustada a cada trés dias, de maneira a obter sobras
entre 5 a 10% para animais recebendo dieta a vontade.

A quantidade de ragdo oferecida, assim como, a de sobras foi registrada,
diariamente, para determinacdo do consumo. Também foram feitas coletas das amostras
das sobras e da silagem de milho, as quais foram, posteriormente, congeladas.
Semanalmente, essas amostras foram descongeladas, homogeneizadas, agrupadas,
formando uma amostra composta, as quais foram secas em estufa com ventilacdo
forgada a 55°C por 72h e depois moidas em moinhos de facas com peneiras de malha de
1mm e acondicionadas em recipientes plasticos. No final de cada periodo, foi elaborada
uma amostra composta da silagem de milho e das sobras de cada animal. A amostragem
dos ingredientes do concentrado foi feita cada vez que ocorria a produgéo do mesmo. A
cada 28 dias foi feita a pesagem dos animais para acompanhamento do ganho de peso.

Para o célculo dos nutrientes digestiveis totais (NDT) da dieta; durante o
periodo experimental, foi realizado um ensaio digestibilidade, no final de cada periodo
experimental, em que foi feita a coletada de amostras de fezes. Esta foi realizada em trés
dias consecutivos, em horarios predefinidos, no 1° dia entre 7h00 e 8h00 da manhd, no
2° dia entre 12h00 e 13h00 da tarde e no 3° dia 16h00 e 17h00 da tarde. Apos a coleta,
as fezes foram pesadas e secas em estufa de ventilacdo forcada 55°C por 72h e,
posteriormente, moidas em moinho de facas com peneiras de 2mm. Depois foi feita uma
amostra composta por animal em cada periodo e armazenadas para posteriores analises.
Também foram coletadas amostras das sobras por animal, ingredientes do concentrado e
da silagem de milho para posteriores analises.

A excrecdo de matéria seca fecal (MSFECAL) do animal foi determinada
utilizando como indicador interno a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi).
Para isso, amostras de ingredientes do concentrado, silagem de milho, sobras e fezes
foram moidas em peneira de crivo de 2 mm e, posteriormente, incubadas por 240h,
conforme recomendado por Casali et al. (2008). Apds a incubacdo as amostras foram
analisadas quanto ao seu teor de FDN, segundo método INCT—CA F-0008/1.

O célculo para a estimativa de producdo fecal (PF) foi realizado pela seguinte
formula: MSFECAL (kg/dia) = (CFDNi / %FDNIi nas fezes)*100. Onde: MSF= matéria
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seca fecal;, CFDNi=consumo de FDNi. A digestibilidade aparente dos nutrientes foi
calculada a partir das quantidades ingeridas e excretadas, em que a matéria seca fecal
(MSFECAL) excretada foi estimada pela concentragéo de fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi). Para o calculo da digestibilidade aparente dos nutrientes utilizou-se
a seguinte formula: DA (%) = [(nutriente ingerido — nutriente excretado) / nutriente
ingerido] x 100.

A anélise bromatoldgica foi realizada no Laboratorio de Nutricdo Animal do
CCAJUFPB. As amostras de alimentos, sobras e fezes foram analisadas quanto aos seus
teores de matéria seca (MS), segundo método INCT-CA G-003/1, matéria mineral
(MM), segundo método INCT-CA CA-001/1, proteina bruta, segundo método INCT-
CA N-001/1, fibra detergente neutro, segundo método INCT-CA F-001/1, e correcdes
para proteina e cinzas, segundo método INCT-CA N-004/1 e INCT-CA M-002/1,
respectivamente, e extrato etéreo (EE), segundo método INCT-CA G-004/1, de acordo
com as metodologias descritas por Detmann et al. (2012).

Para as analises de FDN foi utilizado o sistema ANKOM, utilizando-se tecido
TNT, (dimensdes 5,0 cm x 5,0 cm), porosidade de 100 um. Além disso, foi utilizada
alpha-amilase estavel ao calor nas analises de FDN. A solu¢do mineral foi preparada por
digest&o nitro percldrica, segundo método INCT-CA M-0,004/1, conforme metodologia
descrita por Detmann et al. (2012). O teor de Ca e P foram determinados por
espectrofotometria de chama e colorimetria, utilizando o kit fosforo (ref.: 42) da
Labtest, respectivamente, e os demais minerais por espectrofotometria de absor¢édo
atbmica.

Os carboidratos totais (CHOT) foram calculados pela equacdo: CHOT (%) =
100 — (% PB + % EE + % MM), proposta por Sniffen et al. (1992). Para a estimativa
dos carboidratos nao fibrosos dos ingredientes (CNF), foi usada a equacdo preconizada
por Weiss (1999), em que CNF (%) = 100 — (% PB + % EE + % Cinzas + % FDNcp).
Ja 0os CNF da dieta, foram calculados pela equacdo proposta por Hall (2000), sendo
CNF (%) =100 - [(% PB - % PB derivada da ureia + % de ureia) + FDNcp + % EE + %
MM]. O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) da dieta foi calculado através da
soma dos nutrientes digestiveis.

No final do periodo experimental, oito animais, sendo dois de cada tratamento,
foram abatidos por dia, apo6s jejum de s6lidos de 16 horas, de acordo com as normas
recomendadas pelo comité de ética para abate de bovinos, sendo 0s animais

insensibilizados pelo método da concussdo cerebral, com pistola de dardo cativo,
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seguido por sangria pela seccdo da veia jugular. Apds o abate, o trato gastrintestinal de
cada animal foi esvaziado, lavado (rumen, reticulo, omaso, abomaso e intestinos
delgado e grosso) e pesado, juntamente com o coragdo, pulmdes, figado, bago, rins,
gordura interna e omental, diafragma, mesentério, cauda, traquéia, eséfago, aparelho
reprodutor, cabeca, couro, patas, sangue e carcaga para a obtencdo do peso de corpo
vazio (PCVZ).

As amostras de sangue foram colhidas imediatamente apds a sangria, e
colocadas em estufa com ventilacdo forcada de ar a 55°C para determinacdo de MS.
Estas amostras foram moidas (1mm) e acondicionadas em recipientes para posteriores
analises quimicas.

Apos o abate, a carcaca de cada animal foi dividida em duas metades, as quais
foram pesadas e resfriadas em camara fria a 4 °C, durante 24 horas. Decorrido este
tempo, as meias carcagas foram retiradas da camara fria e pesadas para determinacéo do
peso de carcaca frio. A meia carcaca direita de 16 animais foi dissecada em 0sso0s,
gordura e musculo que foram, posteriormente, pesados. O tecido muscular e a gordura
foram moidos juntos, enquanto que o0ssos foram triturados em triturador industrial.
Posteriormente, foram obtidas amostras representativas de cada componente para
determinacdo direta dos teores de proteina, gordura e minerais.

Da meia carcaca direita, dos outros 16 animais, foi retirada a secdo HH,
procedendo-se a separagdo dos componentes musculo, gordura e o0ssos que foram,
posteriormente, pesados. O tecido muscular e o tecido adiposo foram moidos juntos, ao
passo que 0s 0ssos foram serrados e triturados. Posteriormente, foram obtidas amostras
representativas de cada componente para determinacao de forma indireta da composicao
quimica do corpo vazio.

O rumen-reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado e grosso, gordura interna,
gordura omental, mesentério, figado, coracdo, rins, pulmao, lingua, baco, diafragma,
esdfago, traquéia e aparelho reprodutor foram moidos em triturador industrial e
homogeneizados para constituir uma amostra de 6rgaos e visceras; a cabeca e as patas
foram trituradas também em triturador industrial e o couro picado. Posteriormente,
foram obtidas amostras de cada componente para posteriores analises.

No caso dos animais referéncia, amostras dos componentes: cabeca e patas,
orgdos e visceras e sangue, e couro foram agrupadas e homogeneizadas e,
posteriormente, elaborada uma amostra composta proporcional a presenca desses

componentes no corpo vazio (amostra ndo carcaca). Da mesma forma, amostras de
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carne e gordura e 0ssos, da carcaca, tambem foram agrupadas e homegeneizadas, e
depois foi preparada uma amostra composta proporcional a presenca desses
componentes no corpo vazio (amostra carcaca).

Posteriormente, essas amostras foram liofilizadas durante 48 a 72 horas, para
determinacdo da matéria seca gordurosa (MSG). Em seguida, as amostras foram
submetidas a um processo de extracdo de gordura com éter de petrdleo, obtendo-se a
matéria seca pré-desengordurada (MSPD), que, posteriormente, foram processadas em
moinho tipo bola, para posterior analise dos teores de matéria seca (MS), segundo
método INCT-CA G-003/1, matéria mineral (MM) segundo método INCT-CA M-
001/1, proteina bruta (PB) segundo método INCT-CA N-001/1 e extrato etéreo (EE)
segundo método INCT-CA G-004/1. A solucdo mineral foi preparada por digestdo nitro
perclorica, segundo método INCT-CA M-0,004/1, conforme metodologias descritas por
Detmann et al. (2012). O teor de Ca e P foram determinados por espectrofotometria de
chama e colorimetria, utilizando o kit fésforo (ref.: 42) da Labtest, respectivamente, e 0s
demais minerais por espectrofotometria de absorc¢ao atdmica.

A concentragdo de cinzas, agua, Ca, P, Mg, K e Na no PCVZ a partir da
composicdo quimica da secdo HH foi estima utilizando as equagdes preconizadas por

Valadares Filho et al. (2010) que estéo descritas abaixo:

Tabela 3. Equacdes de predicdo da composicdo quimica do peso de corpo vazio de

zebuinos a partir da composicao quimica da secdo entre 9-10-112 costelas

Variaveis Equagdo de Erro padrdo da Coeficiente de
estimacao estimativa determinacdo
Agua no PCVZ, % (Y)
i Y =31,42 +0,51X 1,94 0,71
Agua na HH, % (X)
Cinzas no PCVZ, % (Y)
Y = 2,54 + 0,39X 0,47 0,45

Cinzas na HH, % (X)

Tabela 4. Equacdes de predicdo da composicdo mineral do corpo vazio de zebuinos a

partir da secdo entre 9-10-112 costelas

Itens Equacdo de Estimacdo R°
Calcio Capcvz=0,7334 + 0,5029 x Canyn 0,71
Fésforo Ppcvz = 0,3822 + 0,4241 X Py 0,70
Magnésio Mgpcvz = 0,0096 + 0,6260 X Mgnn 0,73
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Sodio Napcyz = 0,1111 + 0,2886 X Napn 0,31
Potéssio Kpcvz = 0,0357 + 0,6732 X Knn 0,60

Ca e, = célcio no peso de corpo vazio (%), Capn = calcio na se¢do HH (%), P e, = fosforo no peso de
corpo vazio (%), Puy = fosforo na segdo HH (%), Mg pe.. = magnésio no peso de corpo vazio (%), Mgun
= magnésio na se¢do HH (%), Na ,., = s6dio no peso de corpo vazio (%), Nayy = sédio na se¢do HH
(%), Ky, = potéssio no peso de corpo vazio (%), Kun = potassio na secéo HH (%).

A relacdo obtida entre o peso de corpo vazio (PCVZ) e o peso vivo (PV) dos
animais referéncia foi utilizada para a estimativa do PCVZ inicial dos animais que
permaneceram no experimento. Para a conversdo do PV em PCVZ no final do
experimento, calculou-se a relagdo entre o PCVZ e PV dos animais mantidos no
experimento. A composi¢do quimica no PCVZi dos animais mantidos no experimento
foi estimada multiplicando a média da composicdo mineral corporal dos referéncias
pelo PCVZi dos animais em experimento.

O conteudo corporal de minerais retidos (Ca, P, Mg, K e Na) foram calculados
pela diferenga entre quantidade do mineral no PCVZ no final do experimento e no
PCVZi. O contetdo corporal de minerais em funcdo do peso de corpo vazio (PCVZ)

dos animais foi estimado, conforme o modelo alométrico proposto pelo ARC (1980):
CM=axPCVvZ"

Onde: CM = conteudo corporal do mineral (g); PCVZ = peso de corpo vazio
dos animais (kg); “a” e “b” sdo parametros da regressao.

As exigéncias liquidas de minerais (Ca, P, Mg, K e Na) para ganho de 1 kg de
PCVZ foram estimadas derivando as equacgdes de predi¢do dos conteddos corporais de
cada mineral em funcdo do peso de corpo vazio (PCVZ) dos mesmos, conforme o

modelo alométrico, segundo o ARC (1980):
ELy=axbxPvCZ™

Onde: ELy = exigéncia liquida do mineral para ganho (g/kg GPCVZ/dia);
PCVZ = peso de corpo vazio do animal (kg).

Para o célculo das exigéncias liquidas de mantenca de cada mineral foram
adotadas as recomendacdes para as perdas enddgenas totais de Mg, Na, K, Ca e P destes
elementos segundo o ARC (1980) e 0 NRC (2000), conforme Tabela 5.
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Tabela 5. Perdas endogenas totais e biodisponibilidade média de Na, Mg, K e P nos

alimentos

Mineral Perda enddgena total Biodisponibilidade (%)
Na 6,8 mg/Kg PV/dia® 91!

Mg 3,0 mg/Kg PV/dia* 17t

Fecal — 2,6 g/Kg MS consumida'?
< Urinaria — 37,5 mg/Kg PV/dia* 100*
Salivar — 0,7 g/100 Kg PV/dia*
Pele — 1,1 g/dia’
ca’ 15,4 mg/KgPC 50°
P 16 mg/kg PV? 68

T Dados obtidos do ARC (1980);

2 Dados obtidos do NRC (2000):

® Considerando consumo de MS de 1,86% do PV, obtido da média dos animais recebendo alimentacao a
vontade

As exigéncias dietéticas totais dos minerais foram obtidas através da soma da
exigéncia liquida de mantenca a exigéncia liquida para ganho de peso, sendo o resultado
obtido dividido pelo seu respectivo coeficiente de absor¢do, proveniente do ARC (1980)
e NRC (2000).

Os dados de consumo, peso vivo inicial (PVi), peso vivo final (PVT), ganho
médio diario (GMD), composicdo corporal em agua, cinzas, Mg, K, Na, Ca e P foram
interpretados estatisticamente por meio de andlises de variancia e regressao, utilizando-
se 0 Sistema de Andlises Estatisticas — SAS University edition (2014), aplicando-se o
teste F a 5% de probabilidade na analise de variancia.

Os modelos ndo lineares foram construidos por intermédio do PROC REG e do
PROC NLIN do SAS, respectivamente. Para todos os testes foram utilizados 0,05 como
nivel critico de probabilidade para verificar a significancia dos parametros dos modelos.
As comparacdes entre as equacdes de regressdo dos parametros avaliados para cada
método de determinacdo da composicao corporal (direto e indireto) foram realizadas de
acordo com a metodologia proposta por Regazzi (1996), para testar a identidade de

modelos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito linear decrescente (P<0,05) da restricdo alimentar sobre o consumo
de matéria seca (CMS), tanto expresso em Kg/dia quanto em porcentagem de peso Vivo,
assim como, no consumo de célcio (CCa), sédio (CNa) e magnésio (CMg), enquanto
que o de potéssio (CK), e fosforo (CP) apresentaram efeito quadratico. Assim, para cada
1% de restrigdo alimentar aplicada houve uma reducéo de 73,0; 0,14; 0,93; 0,22, 0,056 e
0,50g no CMS, CMg, CK, CNa, CCa e CP (Tabela 6).

O AFRC (1991) recomenda como consumo diario de MS, Ca e P para bovinos
em crescimento com 300 Kg de PC, valor proximo ao PC médio dos animais deste
experimento, os valores de 7,2 Kg/dia, 33,0 g/dia e 29,0 g/dia, respectivamente.
Observa-se que o valor de matéria seca, calcio e de fosforo ingerido foi proximo,
superior e semelhante, respectivamente, aos valores observados neste trabalho para
animais recebendo alimentacdo a vontade. Os animais submetidos a restricdo de 45%
apresentaram CMS de 4,34 Kg/dia, valor semelhante ao preconizado por esse mesmo
comité, 4,3 Kg/dia, para animais com 300 Kg de PC e 0,50 Kg de ganho de PC por dia.
Tal fato poderia explicar o ganho médio diario de peso apresentado por esses animais
(Tabela 7).

Para esses mesmo animais observou-se que a ingestdo de Ca e P foi superior ao
consumo diario sugerido pelo AFRC (1991), de 16,0 e 14,0 g/dia, respectivamente.
Utilizando os dados de CMS da Tabela 6 e as exigéncias de Mg, K e Na sugeridas pelo
NRC (2000), observou-se que o Mg, K e Na ingerido foram suficientes para atender a
exigéncias diarias para os animais com alimentacdo a vontade, assim como, para 0s

animais recendo alimentac&o restrita.

Tabela 6. Consumo de matéria seca (CMS), célcio (CCa) e fosforo (CP), sédio (CNa),

potassio (CK) e magnésio (CMg) de bovinos Sindi submetidos a restricdo alimentar.

Itens Niveis de Restrigdo (%) EPM Valor P
0 15 30 45 L Q
ICMS (Kg/dia) 7,70 6,78 5,79 4,34 0,25 <0,001 0,2425
’CMS %PV 2,26 2,04 1,76 1,40 0,06 <0,001 0,1026
%CCa (g/dia) 58,07 54,06 47,85 3596 1,91 <0,001 0,1348
CP (g/dia) 28,27 2757 2518 18,93 0,87  <0,001 0,0352
°CNa (g/dia) 4419 38,16 32,05 24,04 1,46  <0,001 0,4125
°CK (g/dia) 62,38 57,99 51,60 38,76 1,88 <0,001 0,0463

‘CMg (g/dia) 1472 1323 11,53 866 046 <0,001 0,1295
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EPM - Erro Padrdo da Média; P - Probalididade;
9 = -0,073x + 7,813; (R2 = 0,99);

29 = 0,019x + 2,295; (R? = 0,98):

%y -0,483x + 59,86; (R? = 0,94);

*y = -0,006x? + 0,074x + 28,16; (R2 = 0,99);

5y = -0,443x + 44,59 (R2 = 0,99);

6y = -0,009%? - 0,092x + 62,16; (R*=0,99)

'y =-0,132x + 15,0; (R? = 0,97)

Na Tabela 7 encontram-se os dados de peso vivo incial (PCi), peso vivo final
(PCf), ganho médio diario (GMD), e composicao de cinzas, agua, calcio, fosforo, sddio,
potassio e magnésio no corpo vazio de bovinos Sindi submetidos a restricdo alimentar.
Houve reducéo linear (P<0,05) no PCf em fungéo da restricdo alimentar, enquanto que o
GPC e GMD apresentaram efeito quadratico (P<0,05). Esse comportamento ja era
esperado devido a reducdo na disponibilidade de nutrientes causada pela diminuigédo na
quantidade de dieta ofertada.

Reducédo de 12,7 e 20,1% quando comparada aos animais a vontade no GMD
para animais submetidos a 10 e 20% de restricdo alimentar foi observado por Murphy e
Loerch (1994), ao avaliar o efeito da restricdo alimentar no desempenho composicéo e
caracteristicas de carcaca de novilhos em crescimento. Candido (2009), ao avaliar o
efeito da restricdo alimentar em novilhas Sindi e Guzera, observou que o ganho de peso
e ganho de peso médio diario reduziram com o0 aumento da restricdo alimentar, obtendo
valores de 58,05; 38,28 e 23,21 Kg para GPC e de 0,83; 0,55 e 0,33 Kg para GMD para

animais submetidos a 0, 20 e 40% de restricdo, respectivamente.

Tabela 7. Desempenho e composi¢édo corporal de cinzas, agua, sédio (Na), potassio (K),

magnésio (Mg) e fosforo (P) de bovinos Sindi submetidos a restricdo alimentar.

Itens Niveis de Restricdo (%) EPM Valor P
0 15 30 45 L Q

PCi, kg 299,56 294,50 297,81 294,69 3,83 0,7424 0,8997
'PCf, kg 381,87 370,69 35856 328,50 6,11 0,0007 0,3472

°GPC, kg 82,31 76,19 60,75 33,81 4,15 <,0001 0,036
GMD, kg 1,16 1,07 0,85 0,48 0,06 <,0001 0,0379

%PVCZ
Cinzas 4,03 3,86 4,12 4,23 0,15 0,1814 0,3516
Agua 62,49 63,25 62,16 62,57 0,44 0,7533 0,7814
Ca 1,38 1,43 1,48 1,65 0,09 0,1321 0,6098
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P 0,66 0,63 0,83 0,84 0,02 0,3952 0,5975

Na 0,16 0,16 0,16 0,16 0,001 0,1231 0,8543
K 0,23 0,22 0,23 0,24 0,005 0,2472 0,4621
Mg 0,04 0,04 0,04 0,04 0,001 0,3852 0,3252

EPM - erro padrdo da média; P - probabilidade; L - linear; Q - quadratica;
'y = -1,148x + 385,7 (R? = 0,93);

2y = -0,023%% - 0,032x + 82,20; (R2 = 0,99)

%y = =-0,0003x? - 0,0005x + 1,1511; (R? = 0,99);

Quanto a composicdo quimica no corpo vazio, ndo houve efeito da restricdo
alimentar sobre a composicdo de cinzas, agua, Na, K, Mg, Ca e P no corpo vazio de
bovinos Sindi. Um dos fatores que alteram a composi¢do corporal do animal é o plano
nutricional, assim, a diminui¢do na disponibilidade de nutrientes leva o organismo a
reduzir o tamanho dos 6rgéos e visceras, com o intuito de reduzir o gasto com a
mantenca. Essa diminuicdo na mantencga pode ter permitido que os animais, mesmo em
restricdo de 45%, apresentassem ganho de peso vivo e que ndo houvesse alteracdo da
composicao quimica no corpo vazio (Fluharty e McCLure, 1997).

Fato comprovado por Trajano (2014), utilizando animais do presente trabalho,
onde se observou que houve reducdo no peso do figado, trato gastrointestinal e na
gordura (interna, mesentérica e omental) com o aumento da restricdo alimentar, com
valores variando de 5,13 a 3,74 Kg para o figado, 15,26 a 13,03 Kg para trato
gastrointestinal e de 17,42 a 12,37 Kg para a gordura, para restricdo alimentar variando
de 0 a 45%.

Houve diferenca significativa (P<0,05) entre os métodos direto e indireto, se¢do
entre a 9% e 112 costelas, com relacdo a composicdo de agua, cinzas, Ca e P no corpo

vazio de bovinos Sindi (Tabela 8).

Tabela 8. Composicdo corporal de cinzas, agua, calcio (Ca), fosforo (P), sodio (Na),
potassio (K) e magnésio (Mg) no corpo vazio de bovinos Sindi obtidas por meio de dois

métodos de determinacao.

Itens Métodos Avaliados EPM Valor P

Direto Indireto (HH)
Cinzas (%) 3,34b 4,782 0,15 <.0001
Agua (%) 64,462 60,78b 0,44 <.0001
Ca (%) 1,11b 1,86a 0,09 <.0001
P (%) 0,67b 0,83a 0,02 0,0002
Na (%) 0,162 0,162 0,001 0,0823
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K (%) 0,232 0,222 0,005 0,0769
Mg (%) 0,03b 0,042 0,001 <.0001
EPM - erro padréo da média; P - probabilidade

Os teores de cinzas, agua, Mg, Ca e P no corpo vazio foram maiores quando
estimados a partir secdo HH do que obtido pela método direto. A diferenca observada
entre os métodos pode ter ocorrido, pois as equacdes desenvolvidas por Valadares Filho
et al. (2010) e usada para calcular a composicdo quimica do PCVZ dos animais deste
experimento, ndo estimaram de forma apropriada a concentracdo desses componentes
no corpo vazio do animal. Comportamento também observado por Costa e Silva et al.
(2013), ao avaliar equacdes para predicdo da composicao corporal de bovinos Nelore.

Apesar, das equacOes descritas na Tabela 3 e 4 serem recomendadas para serem
utilizadas na estimativa da composicdo quimica corporal de animais zebuinos, as
diferencas entre as racas podem ter contribuido para as divergéncias observadas entre os
métodos, uma vez que 0 grupo genetico € um dos fatores que pode afetar a predicdo da
composicdo corporal dos animais. Além disso, segundo Marcondes et al. (2010) as
equacOes utilizadas para estimar a concentracdo de Ca, P, K, Na e Mg, devem ser
validadas quanto o efeito da raca, sexo para obtencdo de equaces mais confiaveis.

A equacdo obtida para ambos os métodos através da relagcdo entre 0o PCVZ e 0
PV foi: PVCZ = 0,890 x PC, valor préximo ao recomendado pelo NRC (2000) de 0,891
e encontrado por Paulino et al. (2004), de 0,8956. Para conversdo das exigéncias para
ganho de PCVZ (GPCVZ) em exigéncias para ganho de peso corporal (GPC), foi obtida
a relacdo GPCVZ/GPC. De forma que, as exigéncias liquidas para ganho de 1 kg de
GPCVZ foram multiplicadas pelo fator 0,89, para o método direto, e pelo fator 0,83,
para o indireto, para obtencdo dos requisitos para ganho de 1 kg de PC.

Na Tabela 9 e 10 encontram-se as equagdes alométricas dos conteidos de sodio
(Na), potassio (K), magnésio (Mg), calcio (Ca) e fésforo (P) no corpo vazio, em fungédo
do peso de corpo vazio, obtidas para cada método de determinacdo da composicao
corporal (direto e indireto). O teste de identidade de modelos aplicado as equacGes
alométricas do conteudo corporal dos elementos minerais, em fun¢do do PCVZ, indicou
haver diferenca significativa (P<0,05) entre os métodos para Na, Mg, Ca e P, nédo
havendo diferenca significativa (P>0,05) apenas para o K. Assim, para melhor
entendimento foram desenvolvidas equacdes especificas para Na, K, Mg, Ca e P para

cada método.
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Tabela 9. Equacgdes alométricas do conteldo corporal de Ca, P, Na, K e Mg, em

funcéo do peso de corpo vazio (PCVZ) de bovinos Sindi, obtidas pelo método direto

Minerais Equacdes

Ca Y =0,000034 x PC\/Z*0083
P Y =0,0574 x PCVZ%%2%
Na Y =0,0136 x PCVZ*®3
K Y =0,0397 x PCVZ**2
Mg Y =0,00141x PCVZ%">4

PCVZ - peso de corpo vazio.

Tabela 10. Equacdes alométricas do conteddo corporal de Ca, P, Na, K e Mg em
funcéo do peso de corpo vazio (PCVZ) de bovinos Sindi, obtidas pelo método indireto

Minerais Equacdes

Ca Y =0,0896 x PCVZ*'%7
P Y =0,0524 x PC\/Z%%881
Na Y =0,00286 x PC\/Z%#%1
K Y =0,003399 x PC\/Z%#%!
Mg Y =0,00318 x PCVZ% ">

PCVZ - peso de corpo vazio.

Os conteudos corporais de Ca, P, Na, K e Mg, por quilo de PCVZ ,em g/Kg PCVZ,
para 0s metodos direto e indireto sdo apresentadas nas Tabelas 11 e 12. Observou-se
que houve reducdo no conteddo corporal, da maioria dos minerais estudados, com
excecdo do Ca no método direto, a medida que aumentou o peso vivo do animal.
Comportamento semelhante para de Ca, P, Na, K e Mg para o método indireto, foi
observado por Paulino et al. (2004), Silva et al. (2002) e Veras et al. (2001).
Comportamento esperado uma vez que, a medida que o peso corporal dos animais
aumenta, ocorre uma reducdo na proporcdo de tecido sseo no corpo vazio, a0 passo
que ocorre um aumento da participacdo do tecido adiposo. Como esse tecido nao
contém quantidades significativas de minerais, quanto maior a deposi¢cdo de gordura no
corpo do animal menor a deposicao de minerais (Veras et al., 2001; Silva et al., 2002).

Contudo, Almeida et al. (2001), Martins et al. (2003) e Miranda et al. (2006)
relataram efeito contrério aos dados observados na literatura, em que 0S mesmos
observaram um aumento na concentracao de Ca com a elevagdo do PV, como observado
no método direto. Uma possivel explicacdo para a elevacao dos teores de Ca, no método

direto, poderia estar relacionado ao fato de que, apesar desses animais estarem
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submetidos a restricdo alimentar, os mesmos apresentaram ganho de peso Vivo,
indicando que os animais poderiam estar em ganho compensatério, uma vez que estes,
antes da entrada no experimento, estavam submetidos a uma alimentagdo a nivel de
mantenga, o que poderia ter proporcionado um aumento na mineralizacdo Gssea.

O conteldo corporal de Na e K variaram de 1,72 a 1,55 g/Kg de PCVZ e 2,60 a
2,26 g/Kg de PCVZ para 0 método direto, respectivamente, e de 1,60 a 1,55 g/Kg de
PCVZ e 1,90 a 1,85 g/Kg de PCVZ, respectivamente, para 0 método indireto para
bovinos com peso corporal variando de 300 a 400 Kg. Paulino et al. (2004), ao estudar
as exigéncias de minerais para zebuinos, encontraram valores de 1,47 a 1,27 g/Kg de
PCVZ parao Nae de 2,12 a 1,76 g/Kg de PCVZ para o K, para animais com 0 mesmo
peso corporal, valores inferiores aos observados nesse trabalho para 0 método direto.
Para o indireto, os valores encontrados por Paulino et al. (2004) foram superiores ao
observados nesse trabalho para o K e inferiores para o Na.

Tabela 11. Estimativas dos contedos de Ca, P, Na, K e Mg no peso de corpo vazio,
em g/KgPCVZ, de bovinos Sindi, em funcdo do peso corporal (PC), obtidas pelo

método direto

PC (Kqg) PCVvz Ca P Na K Mg
(Kg) (9/KgPCVZ) (g/KgPCVZ) (9/KgPCVZ) (9/KgPCVZ) (g/KgPCVZ)
275 244,75 8,71 7,33 1,78 2,71 0,37
300 267,00 9,51 7,10 1,72 2,60 0,36
325 289,25 10,31 6,89 1,67 2,50 0,35
350 311,50 11,11 6,70 1,63 2,41 0,34
375 333,75 11,91 6,53 1,58 2,33 0,34
400 356,00 12,71 6,37 1,55 2,26 0,33

PC - peso corporal; PCVZ - peso de corpo vazio

Tabela 12. Estimativas dos contedos corporais de Ca, P, Na, K e Mg no peso do
corpo vazio, em g/KgPCVZ, de bovinos Sindi, em funcdo do peso corporal (PC),

obtidas pelo método indireto

PC (Kg) PCVZ Ca P Na K Mg
(Kg) (9/KgPCVZ) (g9/KgPCVZ) (g9/KgPCVZ) (g/KgPCVZ) (g/KgPCVZ)
275 244,75 19,60 9,43 1,62 1,92 0,48
300 267,00 19,14 9,17 1,60 1,90 0,47
325 289,25 18,72 8,95 1,59 1,89 0,45
350 311,50 18,34 8,74 1,58 1,87 0,44
375 333,75 17,99 8,56 1,56 1,86 0,43
400 356,00 17,67 8,39 1,55 1,85 0,42

PC - peso corporal; PCVZ - peso de corpo vazio
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Martins et al. (2007), ao estudar a composicdo corporal e as exigéncias de
macroelementos minerais de bovinos Nelore e mesti¢os, obtiveram contetdo corporal
para Mg e P de 0,43 e 7,08 g/Kg de PCVZ, respectivamente, para bovinos Nelore e de
0,46 e 6,48 g/Kg de PCVZ, respectivamente, para animais mesticos, ambos com 400 Kg
de peso vivo. Esses valores foram semelhantes ao obtidos, nesse trabalho, parao Mg e P
no método indireto e direto, respectivamente. Enquanto que, os conteido de Mg e P no
método direto e indireto foram inferiores e superiores, respectivamente, ao encontrado
por esses autores para animais com mesmo peso corporal.

Miranda et al. (2006), trabalhando com animais Nelore e Caracu, encontraram
concentracdes de Na, K e Mg menores que as observada nesse trabalho para 0 método
direto, e concentracdes maiores de Ca e P. Ja no metodo indireto as concentragfes de
Na, Mg, Ca e P foram superiores as estimadas por esses autores.

Derivando as equacdes alométricas apresentadas anteriormente, foram obtidas as
equacOes para predicdo das exigéncias liquidas de Ca, P, Na, K e Mg para ganho de
1Kg de PCVZ para cada método de determinacdo da composicéo corporal (Tabela 13 e
14), por meio das quais foram estimadas as exigéncias liquidas para ganho de 1 Kg de
PCVZ (Tabela 15 e 16).

Tabela 13. Equacdes para estimacdo das exigéncias liquidas de ganho de 1 Kg de
PCVZ de Ca, P, Na, K e Mg, em funcdo do peso de corpo vazio (PCVZ) de

bovinos Sindi, obtidas pelo método direto

Minerais Equacdes de Regressao

Ca Y =0,000034 x 2,0083 x PC\/Z%%83
P Y =0,0574 x 0,6259 x PCVZ %374

Na Y =0,0136 x 0,63 x PCVZ %

K Y =0,0397 x 0,5121 x PC\VZ 0487
Mg Y =0,00141 x 0,7546 x PCVZ "%+

PCVZ - peso de corpo vazio

Tabela 14. Equacdes para estimacdo das exigéncias liquidas de ganho de 1 Kg de
PCVZ de Ca, P, Na, K e Mg em funcédo do peso de corpo vazio (PCVZ) de bovinos

Sindi, obtidas pelo método indireto

Minerais Equacdes de Regressao
Ca Y =0,0896 x 0,7237 x PCVZ*%7%
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. Y =0,0524 x 0,6881 x PCVZ**119

e Y =0,00286 x 0,8961 x PCVZ %%
5 Y =0,003399 x 0,89161 x PCVZ %%
M9 Y =0,00318 x 0,7546 x PCVZ****

PCVZ - peso de corpo vazio

As exigéncias liquidas para ganho de peso da maioria dos minerais estudados
reduziram como o aumento do peso vivo do animal, com exce¢do do Ca no método
direto, da mesma forma como os contetdos corporais. Reducdo nas exigéncias liquidas
para ganho de peso de Ca, P, Mg, Na, K também foram relatados por Paulino et al.
(2004); Silva et al. (2002), Pires et al. (1993) e Veloso et al. (2002). Enquanto que
Almeida et al. (2001), Martins et al. (2003) e Miranda et al. (2006) observaram efeito
contrério ao observado por esses autores e semelhante as exigéncias liquidas para Ca
obtidas nesse trabalho.

As exigéncias liquidas para ganho de peso para Na e K encontradas, para
animais com peso vivo de 300 e 400 Kg foram de 1,08 e 0,97 g/Kg GPCZ para Na e de
1,33 e 1,16 g/Kg GPCVZ para o0 K, respectivamente, para 0 método direto, e de 0,96 e
0,87 g/Kg GPCVZ para o Na e de 1,70 e 1,65 g/Kg GPCVZ para 0 K para o método
indireto. Veloso et al. (2002) encontraram, trabalhando com bovinos F1 Limousin X
Nelore inteiros, valores para o Na (1,81 e 1,64 g/kg GPCVZ) e para o K (2,12 e 2,07
g/kg de GPCZ). Esses valores foram superiores ao estimados nesse trabalho para os
métodos indireto e direto.

Valores superiores ao estimado nesse trabalho para as exigéncias liquidas para
ganho de Na (1,43 e 1,33 g/Kg GPCVZ) e K (2,66 e 2,77 g/Kg GPCVZ), para ambos 0s
métodos, foram relatados por Silva et al. (2002) e Veras et al. (2001). O ARC (1980)
preconiza exigéncias liquidas fixas de Na e K de 1,50 e 2,0 g/kg de GPCVZ, que foram

superiores aos estimados nesse trabalho para ambos 0s métodos.

Tabela 15. Exigéncias liquidas de Ca, P, Na, K e Mg em g por quilo de ganho de peso
de corpo vazio (g/Kg GPCVZ) e g por quilo de ganho de peso corporal (g/Kg GPC),
de bovinos Sindi, em funcdo do peso de corpo vazio (PCVZ) e peso corporal (PC)

obtida pelo método direto

PCVZ Exigéncia Liquida (g/Kg GPCVC)
PV (Kg) (Ko) Ca P Na K Mg
275 244.8 17,49 4,59 1,12 1,39 0,28
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300 267,0 19,10 4,44 1,08 1,33 0,27

325 289,3 20,70 4,31 1,05 1,28 0,26
350 3115 22,31 4,19 1,02 1,23 0,26
375 333,8 23,92 4,09 1,00 1,19 0,26
400 356,0 25,52 3,99 0,97 1,16 0,25
Exigéncia Liquida (g/Kg GPC)

Ca P Na K Mg
275 244.8 15,57 4,08 1,00 1,24 0,25
300 267,0 17,00 3,95 0,96 1,18 0,24
325 289,3 18,42 3,84 0,94 1,14 0,24
350 3115 19,85 3,73 0,91 1,10 0,23
375 333,8 21,28 3,64 0,89 1,06 0,23
400 356,0 22,72 3,55 0,87 1,03 0,22

PC - peso corporal; PCVZ - peso de corpo vazio; GPCVZ - ganho de peso de corpo vazio; GPC -
ganho de peso corporal.

Tabela 16. Exigéncias liquidas de Ca, P, Na, K e Mg em g por quilo de ganho de
peso de corpo vazio (g/Kg GPCVZ) e g por quilo de ganho de peso corporal (g/Kg
GPC), de bovinos Sindi, em funcdo do peso de corpo vazio (PCVZ) e peso corporal

(PC)obtida pelo método indireto

PC (Kg) PCVZ Exigéncia Liquida (g/Kg GPCVZ)

(Kg) Ca P Na K Mg

275 244,8 14,19 6,49 1,45 1,72 0,32
300 267,0 13,85 6,31 1,43 1,70 0,31
325 289,3 13,55 6,16 1,42 1,69 0,30
350 311,5 13,27 6,02 1,41 1,68 0,29
375 333,8 13,02 5,89 1,40 1,67 0,28
400 356,0 12,79 5,77 1,39 1,65 0,28

Exigéncia Liquida (g/Kg GPC)

Ca P Na K Mg

275 244,8 12,63 5,38 1,20 1,43 0,26
300 267,0 12,33 5,24 1,19 1,41 0,25
325 289,3 12,06 5,11 1,18 1,40 0,25
350 311,5 11,81 4,99 1,17 1,39 0,24
375 333,8 11,59 4,89 1,16 1,38 0,24
400 356,0 11,38 4,79 1,16 1,37 0,23

PC - peso corporal; PCVZ - peso de corpo vazio; GPCVZ - ganho de peso de corpo vazio; GPC -
ganho de peso corporal.

Para 0 Mg, as exigéncias liquidas para ganho, para animais com 300 e 400 Kg de
PV, foram de 0,27 e 0,25 g/Kg GPCVZ para o método direto e de 0,31 e 0,28 g/Kg
GPCVZ para o indireto. Valores proximos aos encontrados nesse trabalho, para os dois
métodos, foram obtidos por Veras et al. (2001) e Silva et al. (2002), de 0,25 e 0,21 g/Kg

GPCVZ e 0,32 g/Kg de GPCVZ, respectivamente, e superiores aos valores estimados
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nesse trabalho foram observados por Veloso et al. (2002), de 0,70 e 0,67 g/Kg de
GPCVZ. O ARC (1980) recomenda exigéncias liquidas para ganho de Mg de 0,45 g/Kg

de GPCVZ, que foi superior ao relatado nesse trabalho.

Em relacdo ao P, para animais com peso vivo de 300 e 400 Kg, as exigéncias
liquidas obtidas foram de 4,44 e 3,99 g/Kg de GPCVZ para 0 método direto e de 6,31
e 5,37 g/lKg de GPCVZ. Os resultados obtidos foram inferiores aos encontrados por
Verés et al. (2001), Silva et al. (2002) e Veloso et al. (2002), de 8,67 e 8,31 g/Kg de
GPCVZ; de 7,90 e 7,53 g/Kg de GPCVZ e de 7,31 e 6,67 g/Kg de PCVZ,
respectivamente.

Para 0 Ca, as exigéncias liquidas para ganho foram de 19,10 e 25,52 g/Kg de
GPCVZ para o método direto e de 13,85 e 12,79 g/Kg de GPCVZ para 0 método
indireto, para animais com peso vivo de 300 e 400 Kg. Os resultados obtidos foram
superiores aos obtidos por Silva et al. (2002), de 11,93 e 11,19 g/Kg de GPCVZ, para
os dois metodos, enquanto Veras et al. (2001) e Veloso et al. (2002) encontraram
valores de 18,38 e 16,77 g/Kg de GPCVZ e de 18,07 e 15,40 g/Kg de GPCVZ,
respectivamente, os quais foram inferiores e superiores para 0os métodos direto e
indireto, respectivamente.

As exigéncias liquidas para mantenca de cada mineral foram estimadas
utilizando as recomendaces para perdas enddgenas totais de Ca, P, Na, Ke Mg, e as
biodisponibilidades desse elementos nos alimentos de acordo com 0 ARC (1980) e
NRC (2000) (Tabela 17 e 18). Pode-se observar que houve um aumento das

exigéncias liquidas de mantenca com o aumento do peso vivo do animal.

Tabela 17. Exigéncias liquidas de mantenca de Ca, P, Na, K e Mg, em g/dia, de

bovinos Sindi, em funcdo do peso corporal (PC)

PC (Kg) PCVZ Exigéncia Liquida de Mantenga (g/dia)

(Kg) Ca P Na K Mg
275 244.8 4,24 4,40 1,87 26,79 0,83
300 267,0 4,62 4,80 2,04 29,16 0,90
325 289,3 5,01 5,20 2,21 31,53 0,98
350 3115 5,39 5,60 2,38 33,90 1,05
375 333,8 5,78 6,00 2,55 36,27 1,13
400 356,0 6,16 6,40 2,72 38,64 1,20

PC - peso corporal; PCVZ - peso de corpo vazio
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As exigéncias dietéticas totais (mantenga + 1Kg de ganho de PC) de Ca, P, Na,
K e Mg, para o método direto e indireto, estdo apresentadas nas Tabelas 18 e 19. Pode
se observar que as exigéncias, expressas em g/dia e % MS, aumentaram a medida que se
elevou o peso vivo do animal, comportamento esperado, uma vez que as exigéncias de
mantenca se encontram embutidas dentro das exigéncias totais.

Para animais com 400 Kg de peso vivo, as exigéncias dietéticas totais de Ca
foram de 57,75 g/dia e 0,64 % da MS para 0 método direto e de 35,09 g/dia e 0,39 % da
MS para o indireto. O NRC (2000) e AFRC (1991) preconizam uma exigéncia total de
31 e de 27 g/dia, para animais com 0 mesmo peso corporal e ganho de 1 Kg de PV,
valores inferiores aos encontrados para os animais do presente trabalho, para ambos 0s
métodos. Silva et al. (2002), trabalhando com animais inteiros, encontraram exigéncia
dietética total de 0,39 % da MS, para animais com 400 Kg de PV, valor inferior e
semelhante para o método direto e indireto, respectivamente, ao valor obtido nesse
trabalho. Paulino et al. (2004), trabalhando com animais castrados, encontraram o valor
de 0,36 % da MS como exigéncia dietética total, o qual foi inferior ao encontrado nesse
trabalho para ambos os métodos.

As exigéncias dietéticas totais de P, para animais com 400 Kg de peso vivo,
foram de 14,63 g/dia e 0,16 % da MS para o método direto e de 16,45 g/dia e 0,18 % da
MS para o indireto. O AFRC (1991) recomenda, para animais com 0 mesmo peso
corporal e ganho de 1 Kg de PV, exigéncia de 15 g/dia, valor proximo ao observado
nesse trabalho para o0 método direto, porém inferior ao estimado para o método indireto.
O NRC (2000) preconiza uma exigéncia total de 18 g/dia, valor superior aos obtidos
para os animais do presente trabalho, para ambos os métodos.

Paulino et al. (2004) encontraram exigéncias dietéticas totais de 16,84 g/dia e
0,18 %MS, em animais castrados, valores proximos aos estimados nesse trabalho para o
método indireto, mas superior aos obtidos para o direto. A diferenca entre os valores
encontrado por Paulino et al. (2004) e aos estimados nesse trabalho, em relacdo ao
método direto, pode ter ocorrido pelo fato de as analises quimicas, nesse método, terem
sido feitas em todos os tecidos do animal, enquanto que as de Paulino et al. (2004) foi
estimada a partir da composicdo quimica da HH, o que também poderia explicar a
semelhanca observada entre os valores encontrados por esses autores e 0s estimados
nesse trabalho para o método indireto, indicando que a utilizacdo da HH para estimacao

do teor de P no corpo vazio de bovino Sindi pode ter apresentado algum vicio.
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Além disso, esperava-se que 0s animais desse trabalho apresentassem exigéncias
maiores de P do que os animais estudados por Paulino et al. (2004), uma vez que
segundo esses autores, animais inteiros (utilizados nesse experimento) por depositarem
menos gordura que animais castrados, tendem a apresentar exigéncias maiores de P, o
que ndo foi observado nesse trabalho. Contudo, os valores obtidos, nesse trabalho, para
animais com 400 Kg de PV, foram inferiores aos estimados por Silva et al. (2002), de
27,24 g/dia e 0,28 % da MS, e Paulino et al.(1999), de 16,19 g/dia, os quais trabalharam
com zebuinos inteiros. Por serem animais de menor porte quando comparado a outras
racas zebuinas, como o Nelore, a deposicdo de gordura desses animais poderia ter o
mesmo comportamento de animais castrados, o que explicaria a menor exigéncia de P

apresentada pelos animais desse experimento.

Tabela 18. Exigéncias dietéticas totais de Ca, P, Na, K e Mg, em g/dia e %MS, de
bovinos Sindi, obtidas por meio do método direto

PCVZ
PC (Kg) (Kg)

Exigéncia Dietética Total (g/dia)

Ca P Na K Mg
275 244,75 39,61 12,48 3,15 28,02 6,30
300 267,00 43,23 12,87 3,30 30,34 6,71
325 289,25 46,86 13,29 3,46 32,67 7,12
350 311,50 50,49 13,72 3,62 35,00 7,54
375 333,75 54,12 14,17 3,78 37,34 7,96
400 356,00 57,75 14,63 3,94 39,67 8,38

% MS

Ca P Na K Mg
275 244,75 0,64 0,20 0,05 0,45 0,10
300 267,00 0,64 0,19 0,05 0,45 0,10
325 289,25 0,64 0,18 0,05 0,44 0,10
350 311,50 0,64 0,17 0,05 0,44 0,10
375 333,75 0,64 0,17 0,04 0,44 0,09
400 356,00 0,64 0,16 0,04 0,44 0,09

PC - peso corporal; PCVZ - peso de corpo vazio;
'Consumo médio de MS de 2,26%, obtido da média dos animais recebendo alimentaco & vontade

Tabela 19. Exigéncias dietéticas totais de Ca, P, Na, K e Mg, em g/dia e %MS, de

bovinos Sindi, obtidas por meio do método indireto

PC (Kg) P(f(\é)z Exigéncia Dietética Total (g/dia)
Ca P Na K Mg
2075 24475 3372 1439 338 2821 639
300 267,00 3389 1476 355 30,57 679
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325 289,25 34,12 15,16 3,73 32,93 7,19

350 311,50 34,40 15,58 3,90 35,29 7,59
375 333,75 34,73 16,01 4,08 37,65 8,00
400 356,00 35,09 16,45 4,26 40,02 8,41
% MS

Ca P Na K Mg
275 244,75 0,54 0,23 0,05 0,45 0,10
300 267,00 0,50 0,22 0,05 0,45 0,10
325 289,25 0,46 0,21 0,05 0,45 0,10
350 311,50 0,43 0,20 0,05 0,45 0,10
375 333,75 0,41 0,19 0,05 0,44 0,09
400 356,00 0,39 0,18 0,05 0,44 0,09

PC - peso corporal; PCVZ - peso de corpo vazio;
'Consumo médio de MS de 2,26%, obtido da média dos animais recebendo alimentacdo & vontade

Para 0 Mg, a exigéncia dietética total, para animais com 400 Kg de PV, foi de
0,09% da MS para ambos 0os métodos, valor semelhante ao obtido por Paulino et al.
(2004), de 0,09% da MS, Silva et al. (2002), de 0,09% da MS e NRC (2000), de 0,10%
da MS. As exigéncias de Na, para animais com 400 Kg de PV, foi 0,04% da MS para o
método direto e de 0,05% da MS para o indireto, esses valores foram proximos aos
valores recomendados pelo NRC (2000) e aos obtidos por Silva et al. (2002), de 0,05%
da MS, Paulino et al. (2004), de 0,04% da MS. Para o K, a exigéncia dietética total foi
de 0,44% da MS para ambos 0s métodos, valor inferior ao recomendado pelo NRC
(1996), de 0,60% da MS e préximo ao obtido por Paulino et al. (2004), de 0,47% da
MS.

CONCLUSOES

As equac0es utilizadas no método indireto ndo sdo eficientes para predizer a
concentracdo de extrato etéreo, cinzas, agua, magnésio e fosforo no corpo vazio de
bovinos Sindi a partir da concentracao desses constituintes na se¢do HH. Assim, novos
dados devem ser reunidos, incluindo efeito de racas, sexo, plano nutricional, para que
equacdes mais eficientes sejam obtidas.

As exigéncias dietéticas de P, Na, K, em ambos os métodos, sdo inferiores as
recomendacdes pelo NRC (2000), enquanto que as de Mg e Na sdo semelhantes e a de

Ca superior.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

56



AGRICULTURAL and FOOD RESEARCH COUNCIL. A reappraisal of the calcium
and phosphorus requirements of sheep and cattle. 6.ed. Nutrition Abstract and
Reviews (Series B). Wallingford: 1991. p.573-612.

AGRICULTURAL RESEARCH COUNCIL. The nutrient requirements of

ruminants livestock. London: Commonwealth Agricultural Bureaux, 1980. 351p.

ALMEIDA, M.L.V.; FONTES, C.A.A.; ALMEIDA, F.Q. et al. Contetdo Corporal e
Exigéncias Liquidas e Dietéticas de Macroelementos Minerais (Ca, P, Mg, Na e K)
de Novilhos Mestigos Holandés-Gir em Ganho Compensatdrio. Revista Brasileira
de Zootecnia, v.30, n.3, p.849-857, 2001.

CANDIDO, E.P. Efeito da restricio alimentar em novilhas Sindi e Guzera. 2009,
71f. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) -Universidade Federal da Paraiba, Areia,
2009.

COMMONWEALTH SCIENTIFIC and INDUSTRIAL RESEARCH
ORGANIZATION. Nutrient Requirements of Domesticated Ruminants.
Collingwood, VIC: Commonwealth Scientific and Industrial Research
Organization, 2007. 270p.

COSTA E SILVA, L.F.; VALADARES FILHO, S.C.; DETMANN, E. et al. Evaluation
of equations to predict body composition in Nellore bulls. Livestock Science,
v.151, p.46-57, 2013.

DETMANN, E.; SOUZA, M.A.; VALADARES FILHO, S.C. et al. Métodos para
Analise de Alimentos. INCT — Ciéncia Animal. Suprema, Visconde do Rio
Branco, 2012. 214p.

FLUHARTY, F.L.; McCLURE, K.E. Effects of dietary energy intake and protein

concentration on performance and visceral organ mass in lambs. Journal Animal
Science, v.75, p.604-610, 1997.

57



GOFF, J.P. Minerais. In: REECE, W.O. Dukes- Fisiologia dos Animais Domésticos.
12. ed. Rio de Janeiro: Editora Guanabara Koogan, 2014. p.532-555.

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

MARCONDES, M.Il.; PAULINO, P.V.R.; VALADARES FILHO, S.C. et al. Predicao
da composi¢cdo quimica corporal e da carcaca de animais Nelore puros e cruzados.
In: VALADARES FILHO, S. C.; MARCONDES, M.l.; CHIZZOTTI, M.L. et al.
Exigéncias nutricionais de zebuinos puros e cruzados - BR CORTE. 2.ed.
Vicosa, MG:UFV, DZO, 2010. p.65-84.

MARCONDES, M.I.; TEDESCHI, S.C.; VALADARES FILHO, S.C. et al. Prediction
of physical and chemical body compositions of purebred and crossbred Nellore
cattle using the composition of a rib section. Journal Animal Science, v.90,

p.1280-1290, 2012.

MARTINS, R.; GALVAO, R.; PAULINO, M.F. et al. Composicdo corporal e
exigéncias de macroelementos minerais (Ca, P, Na, K e Mg) de bovinos nelore e
mesticos, ndo castrados, em confinamento. Revista Ceres, v.54, n.315, p.453-460,
2007.

MIRANDA, E.N.; QUEIROZ, A.C.; LANA, R.P. et al. Composicao corporal e
exigéncias nutricionais de macrominerais de bovinos Caracu selecionados e Nelore
selecionados ou ndo para peso ao sobreano. Revista Brasileira de Zootecnia, v.35,
n.3, p.1201-1211, 2006 (supl.).

MURPHY, T. A.; LOERCH, S. C. Effects of Restricted Feeding of Growing Steers on
Performance, Carcass Characteristics, and Composition. Journal of Animal
Science, v.72, p.2497-2507, 1994.

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

58



PAULINO, M.F.; FONTES, C.A.A.; JORGE, A.M. et al. Composicdo 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, n.3,
p.634-641, 1999.

PAULINO, P.V.R.; COSTA, M.A.L.; VALADARES FILHO, S.C. et al. Exigéncias
nutricionais de zebuinos: minerais. Revista Brasileira de Zootecnia, v.33, n.3,
p.770-780, 2004.

PIRES, C. C.; FONTES, C. A. A.; GALVAO, J. G. et al. Exigéncias nutricionais de
bovinos de corte em acabamento. I11. Exigéncias de célcio e fésforo para o ganho.
Revista da Sociedade Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v. 22, n. 1, p. 133-143,
1993.

REGAZZI, AJ. Teste para verificar a identidade de modelos de regressdo. Pesquisa

Agropecuaria Brasileira, v.31, n.1, p.1-17, 1996.

SAS INSTITUTE INC. SAS University Edition. Cary: Statistical Analysis System
Institute, USA, 2014.

SILVA, F.F.; VALADARES FILHO, S.C.; ITAVO, L.C.V. et al. Composic&o corporal
e requisitos liquidos e dietéticos de macroelementos minerais de bovinos Nelore nédo-
castrados. Revista Brasileira de Zootecnia, v.31, n.2, p.757-764, 2002.

SNIFFEN, C.J.; O,,CONNOR, J.D.; VAN SOEST, et al. A net carbohydrate and protein
system for evaluation cattle diets. Il. Carbohydrates and protein availability.
Journal of Animal Science, v.70, p.3562-3577, 1992.

TRAJANO, J.S. Avaliacdo da restricdo alimentar em bovinos da raca Sindi em

crescimento. 2014, 83f. Tese (Doutorado em Zootecnia) - Universidade Federal da
Paraiba, Areia, 2014.

59



UNDERWOOD, E.J.; SUTTLE, N.F. The mineral nutrition of livestock. 4.ed. New
York: CAB International, 1999. 614p

VALADARES FILHO, S. C.; MARCONDES, M.l.; CHIZZOTTI, M.L. et al.
Exigéncias nutricionais de zebuinos puros e cruzados - BR CORTE. 2.ed.
Vicosa, MG:UFV, DZO, 2010. 193p.

VELOSO, C.M.; VALADARES FILHO, S.C.; GESULADI JUNIOR, A. et al.
Composicdo Corporal e Exigéncias Liquidas e Dietéticas de Macroelementos
Minerais de Bovinos F1 Limousin x Nelore N&o-Castrados. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.31, n.3, p.1294-1301, 2002.

VERAS, AS.; VALADARES FILHO, S.C.; COELHO DA SILVA, JF. et al
Composicao corporal e requisitos liquidos e dietéticos de macroelementos minerais
de bovinos Nelore nao-castrados. Revista Brasileira de Zootecnia, v.30, n.3,
p.1106-1111, 2001.

WEISS, W.P. Energy prediction equations for ruminant feeds. Cornell: Nutrition

conference for feed manufactures, p. 176-184, 1999.

60



CAPITULO 111

Composicao corporal e Exigéncias de Microelementos Minerais para

Bovinos Sindi

61



Composicéao Corporal e Exigéncias de Microelementos Minerais para Bovinos
Sindi

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo estimar a composicao corporal e as exigéncias
dietéticas de microelementos minerais para bovinos da raca Sindi. Foram utilizados 40
machos inteiros com peso médio inicial 296,65 + 21,33 Kg e idade média de 21,0 + 1,5
meses. Oito animais foram abatidos no inicio do experimento para compor 0 grupo
referéncia, os demais animais foram distribuidos, aleatoriamente, em delineamento
inteiramente casualizado, em quatro niveis de restricdo alimentar (0, 15, 30 e 45%) e
dois métodos de determinagdo da composicdo corporal, direto e indireto, perfazendo um
esquema fatorial 4x2. Ao final do experimento todos os animais foram abatidos, e o
trato gastrintestinal de cada animal foi esvaziado, lavado e pesado, juntamente com o
coracdo, pulmdes, figado, baco, rins, gordura interna e omental, diafragma, mesentério,
cauda, traquéia, eséfago, aparelho reprodutor, cabeca, couro, patas, sangue e carcaca
para a obtencdo do peso de corpo vazio (PCVZ), os quais, posteriormente, foram
analisados para determinacéo dos teores de Cu, Fe, Zn e Mn, assim como, os tecidos da
secdo entre a 9 e 112 costelas. As exigéncias liquidas de minerais (Cu, Fe, Zn e Mn) para
ganho de 1 kg de PCVZ foram estimadas derivando as equacdes de predicdo dos
conteddos corporais de cada mineral em funcdo do peso de corpo vazio (PCVZ).
Observou-se que houve aumento no contetdo corporal e nas exigéncias liquidas para
ganho de 1Kg de PCVZ dos minerais estudados, a medida que aumentou o peso vivo do
animal, com excecdo do Cu. As exigéncias liquidas para ganho de Cu, Fe, Zn e Mn
variaram de 5,37 a 4,99; 48,91 a 52,21; 57,62 a 85,09 e 0,061 a 0,075 mg/Kg de
GPCVZ, respectivamente, para 0 método direto e de 41,83 a 42,27 e 27,84 a 28,02
mg/Kg de GPCVZ para o Fe e Zn, respectivamente, para o indireto em animais com
peso vivo variando de 275 a 400 Kg, respectivamente. Recomendam-se como
exigéncias dietéticas totais de bovinos Sindi, os valores de 143,68 e 140,25; 422,10 e
370,31; 40,88 e 41,34; 43,74 e 43,05 mg/Kg MS, para Cu, Fe, Zn e Mn,

respectivamente, para animais com 275 e 400 Kg de PC, respectivamente.

Palavras chaves: bovinos, exigéncias liquidas, minerais, restricao
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Corporal Composition and Microelements minerals Requirements for Sindi Cattle

ABSTRACT

The present study had as objective to estimate body composition and dietary
microminerals requirements for Sindhi cattle. Forty bulls with average weight 296.65 +
21.33 kg and mean age of 21.0 £ 1.5 months were used in the experiment. Eight animals
were slaughtered at the beginning of the experiment to compose the reference group, the
remaining animals were, randomly, distributed in four food restriction levels (0.0, 15.0,
30.0 and 45.0 %) and two method of the composition corporal determination, making a
factorial scheme 4x2. At the end of the experiment all animals were slaughtered, and the
gastrointestinal tract of each animal was emptied, washed and At the end of the
experiment all animals were slaughtered, and the gastrointestinal tract of each animal
was emptied, washed and weighed, and this weight was added to the organs and other
animal’s body parts (carcass, head, leather, tail, feet and blood) for empty body weight
(EBW) determination. These parts were analyzed for determination of Cu, Fe, Zn and
Mn, as well as tissues section between 9 and 112 ribs. The net requirements of minerals
(Cu, Fe, Zn and Mn) for gain of 1 kg EBW were estimated deriving the prediction
equations for the inorganic macrominerals content in the animal body in function of the
EBW. There was an increase in body content and net requirements for EBW gain of 1kg
of the studied minerals, as increased live weight of the animal, with the exception of Cu.
The net requirements of Cu, Fe, Zn and Mn for gain ranged from 5.37 to 4.99; 48.91 to
52.21; 57.62 to 85.09 and from 0.061 to 0.075 mg kg EBW™, respectively, in the direct
method and from 41.83 a 42.27 e 27.84 a 28.02 mgKg EBW™ for the Fe and Zn,
respectively, in the indirect method, as the BW increased from 250 to 400 kg. The total
dietary requirements of Sindi cattle were 143,68 e 140,25; 422,10 e 370,31; 40,88 e
41,34; 43,74 e 43,05 mg/Kg MS, para Cu, Fe, Zn e Mn, respectively, for the animals
with 275 e 400 Kg de BW, respectively.

Keywords: cattle beef, minerals, net requirement, restriction
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INTRODUCAO

Os microminerais ou elementos tragos estdo presentes no corpo do animal em
concentragdes muito baixas. Apesar disso, s@o essenciais para o funcionamento do
organismo animal. O ferro atua como componente do heme encontrado na hemoglobina
e na mioglobina e de varias proteinas envolvidas na cadeia transportadora de elétrons,
como citrocromo oxidase, catalase, ferredoxina e mieloperoxidase (NRC, 2000; Goff,
2014).

O Zinco faz parte de vérias enzimas que estdo envolvidas no
metabolismo de carboidratos, lipidios, proteinas e &cidos nucléicos, como fosfatase
alcalina, RNA polimerase, carboxipeptidase, entre outras. Esse mineral também ¢
importante para o desenvolvimento e funcionamento normal do sistema imune. O
manganés atua como co-fator de enzimas envolvidas na formagéo do colageno dsseo e
cartilagem. Entre as enzimas ativadas por esse mineral estdo as transferases, quinases e
hidrolases. O cobre (Cu) é o componente de enzimas, como citocromo oxidase, lisil
oxidase, ceruloplasmina, tirosinase e superoxido dismutase que atuam em VArios
processos fisiologicos (NRC, 2000; Goff, 2014).

Dada sua importancia, os microelementos minerais devem ser fornecidos na
dieta, de forma que atendam as necessidades dos animais. Por isso, € necessario
conhecer a concentracdo desses minerais no corpo do animal, uma vez que, por serem
requeridos em quantidades muito baixas a ocorréncia da toxicidade causada por
consumo em excesso pode ser possivel. Ao passo que, o fornecimento inadequado pode
causar deficiéncia no animal. Ambos, com efeito negativo no desempenho e na saide do
animal.

A composicdo quimica corporal é fundamental para determinacao das exigéncias
dos animais. Existem dois métodos para se obté-la, o direto, em que todas as partes do
corpo do animal sdo analisas quimicamente, sendo considerado o mais preciso, porém
oneroso e trabalhoso; e o indireto, mais simples e rapido, que utiliza animais vivos
(avaliacdo da conformacdo, ultrassonografia, mensuracdo da radioatividade do 40K,
entre outros) ou cortes da carcaca, como a se¢do entre a 92 e 112 costelas, para estimar a
composicao corporal (Veras et al., 2001).

Muitos fatores podem influenciar a composicdo corporal dos animais, e
consequentemente sua exigéncia, entre os principais fatores estdo a raca, o plano

nutricional, idade, espécie animal, sexo, estado fisiolégico (mantenca, lactacéo,
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crescimento e gestacdo) e nivel de produgdo. Além disso, a interacdo entre 0s minerais
pode alterar a sua absorcdo, o que também modificacdo sua exigéncia (NRC, 2007;
Pedreira e Berchielli, 2011).

Diante disso, informagdes sobre o requerimento de microminerais € necessario
para garantir o fornecimento apropriado desses nutrientes para o animal e, assim, se
obter uma adequada performance e saude do animal. Contudo, séo escassos os dados
sobre a exigéncia desses minerais para bovinos.

Dessa forma, esse trabalho teve como objetivo determinar a composicéo
corporal e as exigéncias de microelementos minerais para bovinos Sindi, por meio de

dois métodos de determinacdo da composicdo corporal.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de Bovinocultura de Corte do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa (DZO-UFV), em Minas
Gerais, localizada na regido da Zona da Mata. O periodo experimental teve duracéo de
74 dias, sendo 14 dias de adaptacdo a dieta e as instalacbes de manejo, durante o qual as
temperaturas médias maxima e minima foram de 27,3 e 18,9°C, respectivamente, com
umidade relativa de 76%.

Foram utilizados 40 bovinos da raca Sindi, ndo castrados, adquiridos de uma
Unica propriedade com idade média de 21 + 1,5 meses e peso corporal médio de 296,65
+21,33 Kg. Destes, oito foram abatidos no inicio do experimento e serviram como
referéncia no estudo da composicdo corporal e do peso de corpo vazio iniciais dos
animais. A meia carcaca direita de quatro foi dissecada totalmente, enquanto na meia
carcaca direita dos outros quatro animais foi retirada a se¢do entre a 9% e 112 costelas.

Os animais restantes foram distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial, sendo quatro niveis de restricdo de ingestdo de
matéria seca (MS), 0,0; 15,0; 30,0 e 45,0% e dois métodos de determinacdo da
composicao corporal (direto e indireto). No método direto, todas as partes do corpo do
animal foram apés o abate; separadas, pesadas, moidas e retiradas amostras que foram
submetidas a analise quimica, enquanto no indireto foram determinadas as composicoes
quimica e fisica da secdo entre a 92 e 112 costelas para estimar a composicdo corporal dos

animais.
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A dieta foi formulada segundo o BR-CORTE (Valadares Filho et al. 2010),
estimando-se um ganho de peso médio diario de 1,2 kg para os animais alimentados a
vontade. Em decorréncia da falta de informagdes sobre as exigéncias da raga Sindi, a
formulacéo da dieta foi feita tomando como base nas exigéncias nutricionais de bovinos
da raca Nelore. A alimentagdo dos animais consistiu de silagem de milho e concentrado,
com uma relacdo de volumoso: concentrado, com base na matéria seca, fixa de 40:60
durante todo o periodo experimental. O volumoso foi silagem de milho e o concentrado
composto por farelo de soja, farelo de trigo, fuba de milho, uréia/sulfato de amonio

(9:1) e mistura mineral, conforme as Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Participacdo dos ingredientes na dieta experimental com base na matéria seca

Ingredientes Proporcéao (g/kg MS)
Silagem de Milho 400,0
Fuba de Milho 360,0
Farelo de soja 60,0
Farelo de Trigo 150,0
Ureia (sulfato de aménia) 10,0
Mistura Mineral* 20,0

"Mistura Mineral: célcio - 314,02 g/kg; cobalto- 27,19 mg/kg; cobre - 628,59 mg/kg; enxofre - 10,01
g/kg; fosforo - 42, g/kg; magnésio - 3,80 g/kg; manganés - 625,91 mg/kg; sodio - 262,00 g/kg e zinco -
1120,71 mg/kg.

Tabela 2. Composi¢do quimica dos ingredientes utilizados na dieta experimental,

expressos com base na matéria seca

ltens Dieta Silagem Fupé de Farel_o de Fare_lo de Ureia
de milho milho soja Trigo SAY(9:1)

MS, g/KgMN* 458,1 266,1 881,8 880,4 868,2 999,0
MO, g/KgMS 932,2 949,7 988,8 938,8 949,3 -
MM, g/KgMS 37,8 56,3 11,2 61,2 50,7 -
PB, g/KgMS 146,2 66,2 92,3 535,4 190,7 2.600,0
EE, g/KgMS 37,4 33,7 47,7 19,7 36,9 -
FDN, g/KgMS 380,2 637,8 125,8 186,8 457,2
FDNg,, 9/KgMS 340,2 574,1 103,4 117,9 441,8 -
CHOT, g/KgMS 774,6 843,8 848,8 383,7 721,6
CNF, g/KgMS 609,8 269,9 745,5 266,04 280,14 -
NDT?, g/KgMS 691,3 - - - - -
Ca, g/KgMS 8,28 3,82 0,27 3,07 1,04 -
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P, g/KgMS 4,36 1,89 2,61 7,04 9,33 -

Na, g/KgMS 5,54 0,33 0,11 0,11 0,23 -
K, g/KgMS 8,93 11,43 3,18 23,63 11,86 -
Mg, g/KgM$ 1,99 1,89 0,89 3,41 4,26 -
Cu, mg/KgM$ 58,89 62,25 30,86 46,22 48,84 -
Fe, mg/KgMS 589,34 135377 31,83 21855 154,40 -
Zn, mg/KgMS 56,98 13,35 30,38 58,70 97,72 -
Mn, mg/KgMS 62,48 58,59 7,26 14,32 153,30 -

MS = matéria seca; "MN= matéria natural; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato
etéreo; FDNcp = fibra em detergente neutro corrigido para proteina bruta e cinzas; CNF =
carboidratos néo fibrosos; *SA: Sulfato de Aménia 9:1; °NDT= nutrientes digestiveis totais estimados
pelo BR-CORTE (Valadares Filho et al., 2010); Na= sodio; K= potassio; Mg = magnésio; P = fosforo;
Cu = cobre; Fe = ferro; Zn = zinco; Mn = Manganés.

Apo0s o periodo de adaptacdo, os animais do grupo referéncia foram abatidos e
os demais foram pesados, apos jejum solido de 16 horas, para dar inicio ao experimento.
O fornecimento da dieta foi feito duas vezes ao dia (6h30 e 14h30), em forma de racao
completa, sendo aproximadamente, metade distribuida pela manha e a outra metade a
tarde. A quantidade ofertada foi ajustada a cada trés dias, de maneira a obter sobras
entre 5 a 10% para animais recebendo dieta a vontade.

A quantidade de racdo oferecida, assim como, a de sobras foi registrada,
diariamente, para determinacdo do consumo. Também foram feitas coletas das amostras
das sobras e da silagem de milho, as quais foram, posteriormente, congeladas.
Semanalmente, essas amostras foram descongeladas, homogeneizadas, agrupadas,
formando uma amostra composta, as quais foram secas em estufa com ventilacdo
forcada a 55°C por 72h e depois moidas em moinhos de facas com peneiras de malha de
1mm e acondicionadas em recipientes plasticos. No final de cada periodo, foi elaborada
uma amostra composta da silagem de milho e das sobras de cada animal. A amostragem
dos ingredientes do concentrado foi feita cada vez que ocorria a producdo do mesmo. A
cada 28 dias foi feita a pesagem dos animais para acompanhamento do ganho de peso.

Para o célculo dos nutrientes digestiveis totais (NDT) da dieta; durante o
periodo experimental, foi realizado um ensaio digestibilidade, no final de cada periodo
experimental, em que foi feita a coletada de amostras de fezes. Esta foi realizada em trés
dias consecutivos, em horarios predefinidos, no 1° dia entre 7h00 e 8h00 da manhd, no
2° dia entre 12h00 e 13h00 da tarde e no 3° dia 16h00 e 17h00 da tarde. Apds a coleta,

as fezes foram pesadas e secas em estufa de ventilagdo forcada 55°C por 72h e,
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posteriormente, moidas em moinho de facas com peneiras de 2mm. Depois foi feita uma
amostra composta por animal em cada periodo e armazenadas para posteriores analises.
Também foram coletadas amostras das sobras por animal, ingredientes do concentrado e
da silagem de milho para posteriores analises.

A excrecdo de matéria seca fecal (MSFECAL) do animal foi determinada
utilizando como indicador interno a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi).
Para isso, amostras de ingredientes do concentrado, silagem de milho, sobras e fezes
foram moidas em peneira de crivo de 2 mm e, posteriormente, incubadas por 240h,
conforme recomendado por Casali et al. (2008). Apds a incubagdo as amostras foram
analisadas quanto ao seu teor de FDN, segundo método INCT-CA F-0008/1.

O calculo para a estimativa de producdo fecal (PF) foi realizado pela seguinte
formula: MSFECAL (kg/dia) = (CFDNi / %FDNi nas fezes)*100. Onde: MSF= matéria
seca fecal; CFDNi=consumo de FDNi. A digestibilidade aparente dos nutrientes foi
calculada a partir das quantidades ingeridas e excretadas, em que a matéria seca fecal
(MSFECAL) excretada foi estimada pela concentracdo de fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi). Para o célculo da digestibilidade aparente dos nutrientes utilizou-se
a seguinte formula: DA (%) = [(nutriente ingerido — nutriente excretado) / nutriente
ingerido] x 100.

A anélise bromatoldgica foi realizada no Laboratorio de Nutricdo Animal do
CCAJUFPB. As amostras de alimentos, sobras e fezes foram analisadas quanto aos seus
teores de matéria seca (MS), segundo método INCT-CA G-003/1, matéria mineral
(MM), segundo método INCT-CA CA-001/1, proteina bruta, segundo metodo INCT-
CA N-001/1, fibra detergente neutro, segundo método INCT-CA F-001/1, e corregdes
para proteina e cinzas, segundo método INCT-CA N-004/1 e INCT-CA M-002/1,
respectivamente, e extrato etéreo (EE), segundo método INCT-CA G-004/1, de acordo
com as metodologias descritas por Detmann et al. (2012).

Para as analises de FDN foi utilizado o sistema ANKOM, utilizando-se tecido
TNT, (dimensdes 5,0 cm x 5,0 cm), porosidade de 100 um. Além disso, foi utilizada
alpha-amilase estavel ao calor nas analises de FDN. A solucdo mineral foi preparada por
digestdo nitro perclérica, segundo método INCT-CA M-0,004/1, conforme metodologia
descrita por Detmann et al. (2012). Os teores de Cu, Fe, Zn e Mn foram obtidos por
espectrofotometria de absorcdo atbmica.

Os carboidratos totais (CHOT) foram calculados pela equacdo: CHOT (%) =
100 — (% PB + % EE + % MM), proposta por Sniffen et al. (1992). Para a estimativa
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dos carboidratos ndo fibrosos dos ingredientes (CNF), foi usada a equagdo preconizada
por Weiss (1999), em que CNF (%) = 100 — (% PB + % EE + % Cinzas + % FDNcp).
J& os CNF da dieta, foram calculados pela equacdo proposta por Hall (2000), sendo
CNF (%) =100 - [(% PB - % PB derivada da ureia + % de ureia) + FDNcp + % EE + %
MM]. O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) da dieta foi calculado através da
soma dos nutrientes digestiveis.

No final do periodo experimental, oito animais, sendo dois de cada tratamento,
foram abatidos por dia, ap6s jejum de so6lidos de 16 horas, de acordo com as normas
recomendadas pelo comité de ética para abate de bovinos, sendo 0s animais
insensibilizados pelo método da concussdo cerebral, com pistola de dardo cativo,
seguido por sangria pela seccdo da veia jugular. Apds o abate, o trato gastrintestinal de
cada animal foi esvaziado, lavado (rumen, reticulo, omaso, abomaso e intestinos
delgado e grosso) e pesado, juntamente com o coracao, pulmdes, figado, baco, rins,
gordura interna e omental, diafragma, mesentério, cauda, traqueia, es6fago, aparelho
reprodutor, cabeca, couro, patas, sangue e carcaca para a obtencdo do peso de corpo
vazio (PCVZ).

As amostras de sangue foram colhidas imediatamente ap0s a sangria, e
colocadas em estufa com ventilacdo forcada de ar a 55°C para determinacdo de MS.
Estas amostras foram moidas (1mm) e acondicionadas em recipientes para posteriores
analises quimicas.

Apos o abate, a carcaca de cada animal foi dividida em duas metades, as quais
foram pesadas e resfriadas em camara fria a 4 °C, durante 24 horas. Decorrido este
tempo, as meias carcacas foram retiradas da camara fria e pesadas para determinacéo do
peso de carcaca frio. A meia carcaca direita de 16 animais foi dissecada em 0sso0s,
gordura e musculo que foram, posteriormente, pesados. O tecido muscular e a gordura
foram moidos juntos, enquanto que ossos foram triturados em triturador industrial.
Posteriormente, foram obtidas amostras representativas de cada componente para
determinacdo direta dos teores de proteina, gordura e minerais.

Da meia carcaca direita, dos outros 16 animais, foi retirada a secdo HH,
procedendo-se a separacdo dos componentes musculo, gordura e 0ssos que foram,
posteriormente, pesados. O tecido muscular e o tecido adiposo foram moidos juntos, ao
passo que 0s 0ssos foram serrados e triturados. Posteriormente, foram obtidas amostras
representativas de cada componente para determinacédo de forma indireta da composicao

quimica do corpo vazio.
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O rumen-reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado e grosso, gordura interna,
gordura omental, mesentério, figado, coracdo, rins, pulmé&o, lingua, baco, diafragma,
esdfago, traquéia e aparelho reprodutor foram moidos em triturador industrial e
homogeneizados para constituir uma amostra de 6rgaos e visceras; a cabeca e as patas
foram trituradas também em triturador industrial e o couro picado. Posteriormente,
foram obtidas amostras de cada componente para posteriores analises.

No caso dos animais referéncia, amostras dos componentes: cabeca e patas,
6rgdos e visceras e sangue, e couro foram agrupadas e homogeneizadas e,
posteriormente, elaborada uma amostra composta proporcional a presenca desses
componentes no corpo vazio (amostra ndo carcaca). Da mesma forma, amostras de
carne e gordura e 0ssos, da carcaca, também foram agrupadas e homegeneizadas, e
depois foi preparada uma amostra composta proporcional a presenca desses
componentes no corpo vazio (amostra carcaca).

Posteriormente, essas amostras foram liofilizadas durante 48 a 72 horas, para
determinagdo da matéria seca gordurosa (MSG). Em seguida, as amostras foram
submetidas a um processo de extragdo de gordura com éter de petroleo, obtendo-se a
matéria seca pré-desengordurada (MSPD), que, posteriormente, foram processadas em
moinho tipo bola, para posterior analise dos teores de matéria seca (MS), segundo
método INCT-CA G-003/1, matéria mineral (MM) segundo método INCT-CA M-
001/1, proteina bruta (PB) segundo método INCT—CA N-001/1 e extrato etéreo (EE)
segundo método INCT-CA G-004/1. A solucdo mineral foi preparada por digestao nitro
perclorica, segundo método INCT-CA M-0,004/1, conforme metodologias descritas por
Detmann et al. (2012). Os teores de Cu, Fe, Zn e Mn foram determinados por meio de
espectrofotbmetro de absorcao atémica.

A partir da concentracdo de Cu, Fe e Zn no peso de corpo vazio (PCVZ),
determinada por meio da analise quimica de todas as partes do corpo, foram ajustadas
equacOes de regressdo entre a concentracdo de Cu, Fe e Zn da secdo HH e da
composicdo desses minerais no PCVZ. A concentracdo de cinzas e dgua no PCVZ a
partir da composicao guimica da secdo entre a 9% e 112 costelas foi estima utilizando as
equacbes preconizadas por Valadares Filho et al. (2010) para zebuinos que estdo

descritas abaixo:

Tabela 3. Equacdes de predicdo da composicdo quimica do peso de corpo vazio de

zebuinos a partir da composicao quimica da secdo entre 92 e 112 costelas
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Variaveis Equacéo de Erro padrdo da Coeficiente de

estimagao estimativa determinacdo
Agua no PCVZ, % (Y)
. Y =31,42 + 0,51X 1,94 0,71
Agua na HH, % (X)
Cinzas no PCVZ, % (Y)
Y =2,54 +0,39X 0,47 0,45

Cinzas na HH, % (X)

A relagdo obtida entre o peso de corpo vazio (PCVZ) e o peso corporal (PC)
dos animais referéncia foi utilizada para a estimativa do PCVZ inicial dos animais que
permaneceram no experimento. Para a conversdo do PC em PCVZ no final do
experimento, calculou-se a relacdo entre o PCVZ e PC dos animais mantidos no
experimento. A composi¢do quimica no PCVZi dos animais mantidos no experimento
foi estimada multiplicando a média da composicdo mineral corporal dos referéncias
pelo PCVZi dos animais em experimento.

O conteudo corporal de minerais retidos (Cu, Fe, Zn e Mn) foram calculados
pela diferenga entre quantidade do mineral no PCVZ no final do experimento e no
PCVZi. O contetdo corporal de minerais em fungéo do peso de corpo vazio (PCVZ)

dos animais foi estimado, conforme o modelo alométrico proposto pelo ARC (1980):
CM=axPCVvZ"

Onde: CM = conteudo corporal do mineral (mg); PCVZ = peso de corpo vazio
dos animais (kg); “a” e “b” sdo parametros da regressao.

As exigéncias liquidas de minerais (Cu, Fe Zn e Mn) para ganho de 1 kg de
PCVZ foram estimadas derivando as equacgdes de predi¢do dos conteddos corporais de
cada mineral em funcdo do peso de corpo vazio (PCVZ) dos mesmos, conforme o

modelo alométrico, segundo o ARC (1980):
EL,=axbxPvCZ™!

Onde: ELy = exigéncia liquida do mineral para ganho (mg/kg GPCVZ/dia);
PCVZ = peso de corpo vazio do animal (kg).

As exigéncias liquidas para mantenca e o coeficiente de retencdo de cada
mineral foram obtidas pela regressdo do mineral retido no corpo vazio em fungdo do

ingerido, conforme o seguinte modelo de regresséo:
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MR = Bo + By X M

Onde: MR = minerais retidos (mg/kg PCVZ/dia); Ml = minerais ingeridos
(mg/kg PCVZ/dia); “Bo” e “P1” sdo parametros da regressao, de modo que “Bo” é 0
intercepto e é interpretado como sendo a exigéncia liquida para mantenca de cada
mineral, “B1” é 0 desvio e € considerado ser o coeficiente de retencéo.

As exigéncias dietéticas totais para ganho de 1Kg de PCVZ dos minerais foram
obtidas através da divisdo da exigéncia liquida total de cada mineral pelo seu respectivo
coeficiente de retencéo.

Os dados de consumo, peso corporal inicial (PCi), peso corporal final (PCf),
ganho médio diario (GMD) e composicdo corporal em agua, cinzas, Cu, Fe, Zn e Mn
foram interpretados estatisticamente por meio de analises de variancia e regressao,
utilizando-se o Sistema de Anélises Estatisticas — SAS University edition (2014),
aplicando-se o teste F a 5% de probabilidade na analise de variancia.

Os modelos lineares e ndo lineares foram construidos por intermedio do PROC
REG e do PROC NLIN do SAS, respectivamente. Para todos os testes foram utilizados
0,05 como nivel critico de probabilidade para verificar a significancia dos parametros
dos modelos. As comparacdes entre as equacOes de regressdo dos parametros avaliados
para cada método de determinacdo da composicdo corporal (direto e indireto) foram
realizadas de acordo com a metodologia proposta por Regazzi (1996), para testar a

identidade de modelos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os consumos de matéria seca (CMS), expresso em Kg/dia e em % PV, de cobre
(CCu), de ferro (CFe) e de manganés (CMn), expressos em mg/dia, reduziram
linearmente (P<0,05) com o0 aumento da restricdo alimentar, enquanto que o de zinco
(CZn) apresentou efeito quadratico (Tabela 4). Comportamento semelhante para 0 CMS
foi observado por Clack et al. (2007), ao avaliar o efeito da restricdo no consumo de
matéria seca em novilhos de corte, obtendo valores de 10,0; 8,7 e 7,9 Kg/dia para
animais submetidos a restricdo de 0,0; 10,0 e 20,0%, respectivamente. Utilizando a
equacgdo: CMS = -2,7878 + 0,08789PVM® "> + 5 0487GMD — 1,6835GMD? preconizada

por Valadares Filho et al. (2010) para estimar o CMS de animais Nelore, e 0 peso vivo
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médio (340,72 Kg), estimou-se 0 CMS esperado dos animais recebendo alimentacao a
vontade. O valor estimado foi de 7,81 Kg/dia, sendo este, préximo ao observado neste

trabalho.

Tabela 4. Consumo de materia seca (CMS), cobre (CCu), ferro (CFe), zinco (CZn) e
manganés (CMn) de bovinos Sindi submetidos a restricdo alimentar

Niveis de Restrigdo (%) Valor P
ltens 5 1 20 15 EPM C o
ICMS (Kg/d) 7,70 6,78 579 434 025 <0,001 0,2425
’CMS %PV 2,26 2,04 1,76 1,40 0,06 <0,001 0,1026

3cCu (mg/dia) 392,66 339,81 339,31 25576 10,86 <,0001 0,2494

‘CFe (mg/dia)  3947,10  3607,90 3410,33 2559,36 121,65 <,0001 0,1152

5Czn (mg/dia) 364,68 357,38 328,75 247,43 10,99 <,0001 0,0201
CMn (mg/dia) 480,64 422,15 361,47 271,32 1542 <,0001 0,2498

EPM - erro padrdo da média; P - probabilidade; L - linear; Q - quadratica;
'y =-0,073x + 7,813; (R? = 0,99);

%y =0,019x + 2,295; (R? = 0,98);

3 =-2,741x + 393,5; (R = 0,88);

%y = -29,07x + 4.035,29; (R2 = 0,91);

>y = -0,082x% + 1,165x + 363,1; (R2 = 0,99);

by = -4,500x + 487,1; (R? = 0,98)

Considerando as recomendacfes do NRC (2000) de 10,0; 50,0; 30,0 e 20,0
mg/Kg MS da dieta para Cu, Fe, Zn e Mn, respectivamente, estimou-se o CCu, CFe,
CZn e CMn esperado, obtendo valores de 77,1; 385,5; 231,3 e 154,2 mg/dia para Cu,
Fe, Zn e Mn, respectivamente, para animais recebendo alimentacdo a vontade. Esses
valores foram inferiores ao observado neste trabalho.

Houve reducdo linear (P<0,05) no PCf a medida que aumentou a restri¢do
alimentar, enquanto que a composi¢cdo quimica corporal dos animais ndo foi afetada
(Tabela 5). O ganho de peso corporal (GPC) e o ganho médio diario (GMD)
apresentaram efeito quadratico (P<0,05). Tal comportamento é esperado, pois a
restricdo na quantidade de nutrientes oferecidas aos animais, causada pela reducao do
consumo de MS, acarreta em menor peso corporal final dos animais.

Apesar da reducdo no consumo de nutrientes, os animais submetidos a 45,0% de
restricdo apresentaram GMD de 0,48 Kg (Tabela 5), demonstrando que a raca Sindi,
como citado por Souza et al. (2007), apresenta boa eficiéncia alimentar, mesmo quando

0s nutrientes sdo limitados. Este comportamento pode ter ocorrido por causa da redugéo
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na exigéncia de mantenca dos animais, provocada pela redu¢do no tamanho dos 6rgéos.
Efeito confirmado por Trajano (2014), ao utilizar animais do mesmo experimento, no
qual se observou que o peso do figado, trato gastrointestinal e na gordura (interna,
mesentérica e omental) reduziu significativamente com o0 aumento da restricdo
alimentar apresentando valores variando de 5,13 a 3,74 Kg para o figado, 15,26 a 13,03
Kg para trato gastrointestinal e de 17,42 a 12,37 Kg para a gordura, para restricdo
alimentar variando de 0,0 a 45,0%.

Tabela 5. Desempenho e composicao corporal em cinzas, agua, cobre (Cu), ferro (Fe),
zinco (Zn) e manganés (Mn) de bovinos Sindi submetidos a restricdo

Itens Niveis de Restricdo (%) EPM Valor P
0 15 30 45 L Q
PCi, kg 299,56 29450 297,81 294,69 3,83  0,7424  0,8997
PCf, kg 381,87 370,69 35856 32850 6,11  0,0007  0,3472
°GPC,kg 8231 7619 60,75 3381 415 <,0001 0,036
GMD, kg 1,16 1,07 0,85 0,48 0,06 <,0001 0,0379

%PCVZ
Cinzas 4,03 3,86 4,12 4,23 0,15 0,1814 0,3516
Agua 62,49 63,25 62,16 62,57 0,44  0,7533 0,7814
mg/KgPVCZ
Cu 8,79 7,09 9,66 8,68 0,68  0,6359 0,7343
Fe 3991 46,68 4194 4238 1,36  0,8283 0,2558
Zn 32,92 33,05 3290 3320 09  0,8690 0,9214
Mn 0,04 0,04 0,04 0,01 0,01 0,2766 0,4423

-1,148x + 385,7 (R? = 0,93);
-0,023x2 - 0,032x + 82,20; (R? = 0,99)
=-0,0003x’ - 0,0005x + 1,1511; (R? = 0,99);

I
2
3

y
Y
g

Murphy e Loech (1994); Fluharty e McClure (1997), ao avaliar a restricdo
alimentar em bovinos, também observaram reducdo na exigéncia de mantenca dos
animais, provocada pela reducdo no tamanho dos oOrgdos. Assim, o ganho de peso
observado nos animais submetidos a maior restricdo alimentar (45,0%), pode ter
ocorrido pelo desvio dos nutrientes que antes seriam utilizados para mantenca e
passaram a ser direcionados para o crescimento do animal.

As equacdes de predicdo da concentracao de cobre (Cu), ferro (Fe) e zinco (Zn)
no peso de corpo vazio (PCVZ) a partir da se¢cdo HH (secdo entre 9% e 112 costelas) sdo

apresentadas na Tabela 6, onde se observa que as equagdes apresentaram coeficientes de
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determinacgéo baixos (Zn e Fe) a relativamente baixos (Cu), de forma que apenas 48%,
1% e 8% das variacOes da concentragdo de Cu, Fe e Zn no corpo vazio séo explicadas
pelas variacdes do conteldo desses minerais na se¢cdo HH (secdo entre a 92 e 112
costelas), respectivamente. No caso do Mn, ndo foi gerada equacdo devido a auséncia,
durantes as analises, desse mineral na secdo entre a 9 e 112 costelas, havendo, assim,
apenas os dados obtidos através do método direto.

O ndmero de animais (20 animais para cada método), utilizados para
desenvolver as equacOes para determinacdo da concentracdo desses minerais no PCVZ,
pode ter contribuido para o baixo coeficiente de determinacdo apresentado pelas
equacdes obtidas nesse trabalho. Isto pode ter ocorrido, porque a amplitude de variagédo
da concentracdo de Cu, Fe e Zn na se¢do HH foi pequena a ponto de ndo permitir que

uma relagdo com a concentracdo desses minerais no corpo vazio fosse detectada.

Tabela 6. Equacdes de predicdo da concentracdo de cobre (Cu), ferro (Fe) e zinco (Zn)

no corpo vazio a partir da secao entre a 9% e 112 costelas

Minerais Equacdes de Estimaco R?

Cobre Cupcyvz = 0,00066 + 0,817 X Cupn 0,48
Ferro Fepcvz= 0,004 + 0,149 X Fepn 0,01
Zinco Znpcyz = 0,002 +0,184 X Znyy 0,08

CU pev, = cobre no peso de corpo vazio (%), Cuny = cobre na secdo HH (%), Fe ey, = ferro no peso de
corpo vazio (%), Feny = ferro na se¢do HH (%), Zn pe, = zinco no peso de corpo vazio (%), Znuy =
zinco na se¢do HH (%).

Observou-se na Tabela 7 que os métodos determinacdo da composicdo corporal
influenciaram significativamente (P<0,05) nas concentracdes corporais de agua, cinzas,
Cu, Zn e Mn do animal, obtendo-se maiores concentracdes de agua, Cu, Zn e Mn no
método direto, enquanto que os teores de cinzas foram menores no indireto, ao passo
que os de Fe foram semelhantes. As diferencas observadas, entre os métodos, com
relacdo as concentracdes corporais de Cu e Zn podem ter ocorrido porque as variacoes
da concentracdo desses minerais no PCVZ ndo foram perfeitamente explicadas pelas
variacOes desses minerais na secdo entre a 92 e 112 costelas, de modo que devem existir
outras variaveis das quais as concentraces desses minerais no PVCZ depende, como,
por exemplo, o teor desses minerais nos componentes ndo carcaca (Sangue, couro,

cabeca e patas e 0rgdos e visceras), 0 que pode ter levado a uma subestimacéo do teor
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desses minerais no corpo do animal, haja vista que a presenca dos mesmos nesses
componentes podem ter sido superior ao da secéo entre a 92 e 112 costelas.

No caso das concentragdes corporais de cinzas e agua, as diferencas observadas
podem ter ocorrido, pois as equacdes utilizadas para calcular a composic¢do quimica dos
animais do presente trabalho, desenvolvidas por Valadares Filho et al. (2010), foram
feitas utilizando dados de bovinos com maior porte do que os animais estudados, o que
pode ter contribuido para que houvesse uma superestimacdo no teor de cinzas, uma vez
que a genética é um dos fatores que influenciam a predicdo da composicéo corporal dos

animais.

Tabela 7. Composicdo corporal de cinzas, agua, cobre (Cu), ferro (Fe), zinco (Zn) e
manganés (Mn) de bovinos Sindi, obtidas por meio de dois métodos de determinacdo da

composicao corporal.

Itens Métodos Avaliados EPM Valor P
Direto Indireto (HH)

Cinzas (%) 3,34b 4,78a 0,15 <,0001
Agua (%) 64,46a 60,78b 0,44 <,0001
Cu (mg/KgPCVZ2) 11,11a 6,01b 0,68 <,0001
Fe (mg/KgPCVZ) 44,01a 41,45a 1,36 0,3566
Zn (mg/KgPCV2) 37,88a 28,16b 0,96 <,0001
Mn (mg/KgPCVZ) 0,07a 0,0 0,01 0,0014

EPM - erro padrdo da média; P - probabilidade.

A relacdo obtida entre 0 PCVZ e o PC dos animais, do presente trabalho, para
ambos os métodos foi de 0,890, valor proximo ao recomendado pelo NRC (2000), de
0,891, por Paulino et al. (2004), de 0,8956 e por Silva et al. (2002), de 0,8975. Para
conversao das exigéncias para ganho de PCVZ (GPCVZ) em exigéncias para ganho de
peso corporal (GPC), foi obtida a relacdo GPCVZ/GPC. Assim, as exigéncias liquidas
para ganho de 1 kg de GPCVZ foram multiplicadas pelo fator 0,89, para 0 método
direto, e pelo fator 0,83, para o indireto, para obtencdo dos requisitos para ganho de 1 kg
de PC.

As equac0es alometricas dos contetdos corporais de Cu, Fe, Zn e Mn em funcao
do PCVZ, assim como as estimativas dos conteldos corporais para esses minerais,
obtidas neste trabalho, sdo apresentadas na Tabelas 8 e 9. O teste de identidade do

modelo foi realizado apenas nas equacgdes alometricas do conteido corporal de Fe e Zn,
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pois, 0 ajusto do modelo para Cu ndo atingiu a convergéncia, assim, a equacdo para
predicdo da concentracdo de Cu no corpo vazio, para 0 método indireto, ndo foi obtida.

Tabela 8. Equacdes alométricas do contetdo corporal de Cu, Fe, Zn e Mn em funcéo
do peso de corpo vazio (PCVZ) de bovinos Sindi, obtidas pelo método direto

Minerais Equacdes de Regressao

Cu (Kg) Y =0,00002 x PCVZ%%%

Fe (Kg) Y =0,000016 x PCVZ"*"

Zn (Kg) Y = 0,000000009239 x PC\V/Z2%4%4
Mn (Kg) Y =0,00000000206 x PCVZ**3"

PCVZ - peso de corpo vazio.

Tabela 9. Equacbes alométricas do contetido corporal de Fe e Zn em funcdo do peso

de corpo vazio (PCVZ) de bovinos Sindi, obtidas pelo método indireto

Minerais Equacdes de Regressao
Fe (Kg) Y =0,000035 x PCVZ'%"
Zn (Kg) Y =0,000025 x PCVZ*01%8

PCVZ - peso de corpo vazio.

O teste de identidade detectou que houve diferenca significativa, ao nivel de 5%
de probabilidade, entre os métodos apenas para o Zn. Assim, para melhor entendimento
foram desenvolvidas equacdes especificas para Fe e Zn para cada método. Observou-se,
na Tabelas 10 e 11, que houve aumento dos contetdos corporais de Zn, Fe e Mn, em
ambos 0s métodos, enquanto que as concentracdes de Cu reduziram com o aumento do
peso vivo do animal. Os contetdos de Cu, Fe, Zn e Mn no PCVZ variaram de 6,70 a
6,22; 41,66 a 44,47; 28,24 a 37,12 e 0,040 a 0,048 mg/Kg de PCVZ para 0 método
direto e de 40,72 a 41,14 para 0 Zn e de 27,39 a 27,56 para 0 Fe para 0 método indireto,
quando o PV passou de 275 para 400 Kg, respectivamente.

Tabela 10. Estimativas dos contetdos corporais de Cu, Fe, Zn e Mn, em
mg/KgPCVZ, de bovinos Sindi, entre 275 e 400 Kg de peso corporal (PC), obtidas

pelo método direto

PC PCVZ Cu Fe Zn Mn
(Kg) (Kg) (mg/KgPCVZ) (mg/KgPCVZ) (mg/KgPCVZ) (mg/KgPCVZ)
275 244,75 6,70 41,66 28,24 0,040
300 267,00 6,59 42,30 30,92 0,041
325 289,25 6,49 42,89 29,91 0,043
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350 311,50 6,39 43,45 32,30 0,045
375 333,75 6,30 43,97 34,71 0,047

400 356,00 6,22 44 47 37,12 0,048
PCVZ= peso de corpo vazio.

Tabela 11. Estimativas dos contetdos corporais de Fe e Zn, em mg/KgPCVZ, de

bovinos Sindi, entre 275 e 400 Kg de peso corporal (PC), obtidas pelo método

indireto
PC (Kg) PCVZ (Kg) Fe (mg/KgPCVZ2) Zn (mg/KgPCV2Z)
275 244,75 40,72 27,39
300 267,00 40,81 27,43
325 289,25 40,90 27,47
350 311,50 40,99 27,50
375 333,75 41,06 27,53
400 356,00 41,14 27,56

PCVZ= peso de corpo vazio.

Derivando as equacdes alométricas das Tabelas 8 e 9, foram obtidas as equacdes
para predicdo das exigéncias liquidas de Cu, Fe, Zn e Mn para ganho de 1 Kg de PCVZ
para cada método de determinacdo da composicdo corporal, por meio das quais foram
estimadas as exigéncias liquidas para ganho de 1 Kg de PCVZ (Tabelas 13 e 14).

Assim como a composi¢do corporal, as exigéncias liquidas de Fe, Zn e Mn para
ganho de peso aumentaram, enquanto que as de Cu diminuiram & medida que se elevou
0 peso Vvivo do animal, para os dois métodos. As exigéncias liquidas para ganho de Cu,
Fe, Zn e Mn variaram de 5,37 a 4,99; 48,91 a 52,21; 57,62 a 85,09 e 0,061 a 0,075
mg/Kg de GPCVZ, respectivamente, para 0 método direto e de 41,83 a 42,27 e 27,84 a
28,02 mg/Kg de GPCVZ para o Fe e Zn, respectivamente, para o indireto em animais

com peso Vvivo variando de 275 a 400 Kg, respectivamente.

Tabela 12. Exigéncias liquidas de cobre (Cu), ferro (Fe), zinco (Zn) e manganés (Mn)
em mg por quilo de ganho de peso de corpo vazio (mg/Kg GPCVZ) e mg por quilo de
ganho de peso de corporal (mg/Kg GPC), de bovinos Sindi, em funcdo do peso de

corpo vazio (PCVZ) ou peso corporal (PC), obtida pelo método direto

Exigéncia Liguida (mg/Kg GPCVZ)

PV (Kg) PCVZ (Kg)

Cu Fe Zn Mn
275 2448 5,37 48,91 57,62 0,061
300 267,0 5,28 49,66 63,08 0,064
325 289,3 5,20 50,36 68,56 0,067
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350 311,5 5,12 51,01 74,04 0,069

375 333,8 5,05 51,63 79,56 0,072
400 356,0 4,99 52,21 85,09 0,075
Exigéncia Liquida (mg/Kg GPC)
275 2448 4,78 43,53 51,281 0,054
300 267,0 4,70 44,20 56,140 0,057
325 289,3 4,63 44,82 61,015 0,059
350 311,5 4,56 45,40 65,906 0,062
375 333,8 4,50 45,95 70,811 0,064
400 356,0 4,44 46,47 75,728 0,066

PC - peso corporal; PCVZ - peso de corpo vazio; GPCV - ganho de peso de corpo vazio; GPC - ganho
de peso corporal.

Tabela 13. Exigéncias liquidas de ferro (Fe) e zinco (Zn) em mg por quilo de ganho de
peso de corpo vazio (mg/Kg GPCVZ) e mg por quilo de ganho de peso de corporal
(mg/Kg GPC), de bovinos Sindi, em funcdo do peso de corpo vazio (PCVZ) ou peso
corporal (PC), obtida pelo método indireto

Exigéncia Liquida (mg/Kg GPCVZ)

PC (kg) PCVZ (Kg) Fe Zn
275 244.8 41,83 27,84
300 267,0 41,94 27,88
325 289,3 42,03 27,92
350 3115 42,11 27,96
375 333,8 42,19 27,99
400 356,0 42,27 28,02

Exigéncia Liquida (mg/Kg GPC)
275 244.8 34,72 23,11
300 267,0 34,81 23,14
325 289,3 34,88 23,18
350 3115 34,95 23,20
375 333,8 35,02 23,23
400 356,0 35,08 23,26

PC - peso corporal; PCVZ - peso de corpo vazio; GPCV - ganho de peso de corpo vazio; GPC - ganho
de peso corporal.

Bellof et al. (2007), ao avaliarem a deposi¢do de microelementos minerais em
cordeiros, relataram que o Zn e Fe foram encontrados em maiores quantidades nos
musculos (42,0 e 15,0%, respectivamente) e 0ssos (29,0 e 40,0%, respectivamente), do
gue em componentes ndo carcaca (13,0%); enquanto o Cu e Mn foram detectados em
maior concentracdo nesses componentes (55,0 e 40,0%, respectivamente). Assim, 0
aumento da concentracdo Fe e Zn e a reducdo de Cu no corpo vazio, assim como, das

exigéncias liquidas para ganho desses minerais, observada nesse trabalho, podem ser
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explicados pela presenca dos mesmos em tecidos da carcaga (musculos e 0ss0s), uma
vez que a medida que o peso corporal dos animais aumenta, a proporc¢ao desses tecidos,
no Corpo vazio, se torna um pouco maior, do que 0s componentes ndo carcaca.

Costa e Silva et al. (2015), trabalhando com bovinos Nelore, observaram que
houve aumento das exigéncias liquidas de Cu, Fe, Zn e Mn para ganho com 0 aumento
do peso corporal do animal, obtendo valores variando de 7,74 a 8,76; 166,87 a 196,0;
134,45 a 185,6; 5,82 a 7,86 mg/Kg de GPCVZ, respectivamente, que foram superiores
aos estimados nesse trabalho, para animais com peso corporal variando de 275 a 400
Kg. Comportamento oposto ao relatado por esses autores, para as exigéncias de Cu foi
observada nesse trabalho. Esse efeito contréario pode ter sido causado por diferengas no
teor desse mineral na dieta, diferengas entre as ragas estudadas e/ou pelo estado
fisiologico dos animais, uma vez que sdo fatores que exercem influéncia sobre as
exigéncias dos animais (Costa e Silva et al., 2015).

As equacdes de regressdao entre os minerais retidos em funcdo dos minerais
ingeridos, assim como, as exigéncias liquidas de Cu, Fe, Zn e Mn para mantenga, em
mg/kg PCVZ/dia e mg/Kg PC/dia, estdo apresentadas na Tabela 14. As exigéncias
liguidas em funcdo do PC estimadas utilizando um fator de correcdo de 0,89
(PCVZ/PC). Conforme pode se observar na Tabela 15, houve aumento nas exigéncias
liquidas de Cu, Fe, Zn e Mn para mantenca a medida que se elevou o peso corporal dos

animais.

Tabela 14. Equacdes de regressdo e exigéncias liquidas para mantenca de bovinos Sindi

Equacdes ELm ELm 2
quac (mg/KgPCVZ/dia  (mg/KgPC/dia)

Clret = - 0,276 + 0,081*Cling 0,276 0,246 0,22

Feret = - 0,208 + 0,036*Feyng 0,208 0,185 0,13

Znret = - 0,077 + 0,276%ZNing 0,077 0,068 0,61

Myec = - 0,002 + 0,002*Mning 0,002 0,002 0,37

Cure = cobre retido; Fer = ferro retido; Zn = zinco retido; Mn.; = manganés retido; Cu,n,g = cobre
ingerido; Feyq = ferro ingerido; Znpy = zinco ingerido; Mny,, = manganés ingerido; ELm =
exigéncia liquida para mantenca.
Tabela 15. Exigéncia liquida para mantenca de microelementos minerais de bovinos
Sindi
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Exigéncia Liquida de Mantenga (mg/dia)

PC (Kg)  PCVZ (Kg)

Cu Fe Zn Mn
275 244.8 67,551 50,908 18,846 0,490
300 267,0 73,692 55,536 20,559 0,534
325 289,3 79,833 60,164 22,272 0,579
350 311,5 85,974 64,792 23,986 0,623
375 333,8 92,115 69,420 25,699 0,668
400 356,0 98,256 74,048 27,412 0,712

PCVZ - peso de corpo vazio; PC= peso corporal.

As eficiéncias de retengdo de bovinos Sindi em crescimento, obtida a partir das
equacOes da Tabela 14, foram de 8,1; 3,6; 27,6 e 0,2% para Cu, Fe, Zn e Mn,
respectivamente. Underwood e Suttle (1999) e NRC (2001) relataram absor¢éo para Cu
variando de 1 a 6% e de 1 a 5%, respectivamente, 0s quais se encontram inferiores ao
que foi descrito no presente trabalho. Vagg (1976) sugere o valor de 0,5% como
absorcdo para Mn, valor proximo ao encontrado nesse trabalho. Porém, inferior ao valor
de 75% recomendado pelo NRC (2001).

As exigéncias dietéticas totais (mantenca + 1Kg de ganho peso corporal) de Cu,
Fe, Zn e Mn, para os métodos direto e indireto, estdo apresentadas nas Tabelas 16 e 17,
as quais foram obtidas dividindo as exigéncias liquidas para ganho pela eficiéncia de
retencdo de cada mineral. As exigéncias dietéticas totais de Cu, Fe, Zn e Mn variaram
de 893,0 a 1267,83; 2623,35 a 3347,6; 254,08 a 373,7 e 271,86 a 389,16 mg/dia,
respectivamente para 0 método direto e de 1057,17 a 1347,29 para Fe e de 152,02 a
183,58 mg/dia para Zn no indireto, para animais com peso corporal variando de 275 a
400 Kg.

Tabela 16. Exigéncias dietéticas totais de cobre (Cu), ferro (Fe), zinco (Zn) e
manganés (Mn), em mg/dia e mg/Kg MS, de bovino Sindi, em funcdo do peso

corporal (PC), obtidas por meio do método direto

PC (Kg) PCVZ (Kg) Exigéncia Dietetica Total (mg/dia)

Cu Fe Zn Mn
275 2448 893,00 2623,35 254,08 271,86
300 267,0 967,80 2770,36 277,90 295,41
325 289,3 1042,70 2916,13 301,77 318,91
350 3115 1117,68 3060,84 325,69 342,36
375 333,8 1192,73 3204,63 349,67 365,78
400 356,0 1267,83 3347,60 373,70 389,16
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mg/Kg MS

275 244.8 143,68 422,10 40,88 43,74
300 267,0 142,74 408,61 40,99 43,57
325 289,3 141,96 397,02 41,08 43,42
350 311,5 141,30 307,25 41,17 41,33
375 333,8 140,73 378,13 41,26 43,16
400 356,0 140,25 370,31 41,34 43,05

PCVZ - peso de corpo vazio; PC= peso corporal; CMS = 2,26% PC.

Tabela 17. Exigéncias dietéticas totais de ferro (Fe) e zinco (Zn), em mg/dia e mg/Kg

MS, de bovinos Sindi, em funcdo do peso corporal (PC), obtidas por meio do método

indireto
PV (Kg) PCVZ (Kg) Exigégc;ia dietética Total (ngédia)
275 244.8 1057,17 152,02
300 267,0 1115,34 158,35
325 289,3 1173,42 164,67
350 311,5 1231,43 170,98
375 333,8 1289,39 177,28
400 356,0 1347,29 183,58
mg/Kg MS
275 244.8 170,10 24,46
300 267,0 164,50 23,35
325 289,3 159,76 22,42
350 311,5 155,68 21,62
375 333,8 152,14 20,92
400 356,0 149,04 20,31

PCVZ - peso de corpo vazio;PC= peso corporal; CMS = 2,26% PC.

O NRC (2000) sugeri valores de 10, 50, 30 e 20 mg/Kg da MS para exigéncia
dietética total de Cu, Fe, Zn e Mn, respectivamente. Assim, para um animal com peso
corporal de 400 Kg, com consumo de matéria seca 2,26% PV (9,0 Kg de MS), as
exigéncias dietéticas estimadas foram de 90,0; 450,0; 270,0 e 180,0 mg/dia de Cu, Fe,
Zn e Mn, respectivamente, valores inferiores ao observados no presente trabalho.

Costa e Silva et al. (2015) encontraram exigéncias dietéticas totais de Cu, Fe,
Zn e Mn de 9,53; 218,0; 61,0 e 9,59 mg/Kg da MS, respectivamente. Assim, para um
animal com peso corporal de 400 Kg, com consumo de matéria seca 2,26% PV (9,0 Kg
de MS), as exigéncias dietéticas estimadas foram de 85,77; 1972,0; 549,0 e 86,31
mg/dia de Cu, Fe, Zn e Mn, respectivamente, as quais foram inferiores, para Cu, Fe e

Mn e no método direto e superiores para Fe e Zn no indireto, para Fe e Zn, e superiores,
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para Cu e Mn, para 0 método direto e superiores para o indireto, aquelas obtidas nesse
trabalho.

CONCLUSOES

As equacOes desenvolvidas ndo sdo eficientes para estimar a composicao
quimica de Cu, Fe e Zn no corpo vazio de bovinos Sindi a partir da se¢do entre a 9% e
112 costelas. Assim, maior numero de informacdes, assim como, a inclusdo de novas
variaveis deve ser providenciado para que novas equagdes com melhor precisdo sejam
obtidas.

Recomendam-se como exigéncias dietéticas totais de bovinos Sindi, os valores
de 143,68 e 140,25; 422,10 e 370,31; 40,88 e 41,34; 43,74 e 43,05 mg/Kg MS, para Cu,
Fe, Zn e Mn, respectivamente, para animais com 275 e 400 Kg de PC, respectivamente.
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