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RESUMO - Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar as exigéncias de proteina, energia e macrominerais
de bezerros nelores do nascimento aos 180 dias. Foram utilizados 20 bezerros (10 machos e 10 fémeas) com peso corporal
médio de 30+3 kg. Imediatamente ap6s o nascimento, quatro bezerros, dois machos e duas fémeas, foram abatidos para estimar
a composicdo corporal inicial dos animais restantes no experimento. Aos 90 dias, foram abatidos oito bezerros (quatro machos
e quatro fémeas), o restante dos animais abatidos aos 180 dias. Além do leite, os bezerros foram alimentados com silagem de
milho a vontade e concentrado comercial fixado em no maximo 0,5 kg/animal/dia. Foram conduzidos dois ensaios de
digestibilidade, aos 30 e 90 dias para estimar os consumos de energia dos bezerros. Apés o abate, todos os bezerros tiveram
suas meias-carcacas direitas dissecadas. Os conteidos corporais de proteina, energia e minerais foram estimados pela equagédo
Y =a.PCVZP, sendo PCVZ o peso de corpo vazio. A relagdo PCVZ/PC dos bezerros foi de 0,9622 e a de ganho (G) de PCVZ/GPC
foi de 0,958. As exigéncias liquidas de proteina e energia aumentaram com o aumento do peso corporal, enquanto as de célcio
diminuiram. As exigéncias de proteina metabolizavel para ganho de 1 kg de PC foram de 216,96 e 261,98 g para bezerros de
100 e 200 kg, respectivamente. Recomenda-se utilizar as seguintes equag0es para estimar os contedos corporais de bezerros
Nelore lactentes: proteina (g/dia) = 0,135 x PCVZ1035L: energia (Mcal/dia) = 1,1798 x PCVZz1.1805; calcio (g/dia) = 0,091
x PCVvZ0.8019: f4sforo (g/dia) = 0,00894 x PCVZ0.9629; s4dio (g/dia) = 0,00126 x PCVZ0.9791: magnésio (g/dia) = 0,000405
x PCVZ0.9827: potassio (g/dia) = 0,00165 x PCVZz0.9364
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Nutritional requirements of nursing Nellore calves

ABSTRACT - This experiment was carried out to evaluate the nutritional requirements of protein, energy and macro
minerals for Nellore calves from birth to 180 days. A total of 20 calves, 10 males (M) and 10 females (F) with average body
weight (BW) of 30+3 kg were used. Soon after birth, four (2 males and 2 females) calves were slaughtered to estimate initial
body composition of animals that remained in the trial. At 90 days, another eight calves were slaughtered (4 males and 4
females), and the remaining animals were slaughtered at 180 days. Besides milk, the calves were fed with corn silage ad libitum
and commercial concentrate set at a maximum of 0.5 kg/animal/day. Two digestibility assay were conducted at 30 and 90 days
to estimate the energy intake of the calves. After slaughtered all calves had their right half-carcasses dissected. The content
of protein, energy and minerals were estimated by the equation Y = a. EBWP, where EBW is the empty body weight. The
relationship EBW/BW of calves was 0.9622 and EBWG/BWG was 0.958, where G is the gain. The net requirements of protein
and energy increased with increasing body weight, while calcium decreased. The metabolizable protein requirements for gain
of 1 kg BW were 216.96 and 261.98 g for calves with 100 and 200 kg respectively. The following equations are recommended
to estimate the body content of preweaning Nellore calves: protein (g/day) = 0.135 x EBW1-9351; energy (Mcal/day) = 1.1798
x EBW-1805; calcium (g/day) = 0.091 x EBWO-6019; phosphorus (g/day) = 0.00894 x EBW0-9629; sodium (g/day) = 0.00126
x EBWO-9791: magnesium (g/day) = 0.000405 x EBWO-9827; potassium (g/day) = 0.00165 x EBW0-9364,
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Introducao

O desenvolvimento do bezerro esta diretamente
associado a quantidade de leite fornecida ao animal e ao
periodo de aleitamento (Roy, 1990), uma vez que o leite é
naturalmente o alimento desses animais em uma fase mais
jovem e sua composicdo é compativel com a exigéncia
nutricional neste estadio do desenvolvimento. Além disso,
otrato digestivo destes animais esta preparado para utilizar
mais eficientemente alimentos na formaliquida (Ternouth
&Prior, 1970).

Segundo Rochaetal. (1999), no periodo de aleitamento,
0 ruminante comporta-se fisiologicamente como animal
ndo-ruminante. Esta é a fase mais critica, pois o animal
apresentar limitacOes enzimaticas e auséncia de sintese
microbiana e isso torna a utilizacdo de certas fontes
energéticas e protéicas ineficientes. Os maiores problemas
a ser contornados, quando se tenta substituir o leite por
outro alimento em idade precoce sdo: ineficiéncia de
sistemas enzimaticos capazes de hidrolisar outros
carboidratos que ndo a lactose, outros lipideos que ndo a
gordurado leite (acidos graxos de cadeia curta), bem como
a necessidade fisiol6gica de uma proteina que, tal como a
caseina, propicie a formacdo de um coagulo de boa
consisténcia no abomaso. Portanto, a composicédo do leite
temamesmaimportanciaque os demais alimentos utilizados
em outras fases de criacdo de animais ruminantes.

Em sistemas de producéo de gado de corte, 0s gastos
envolvidos com aalimentacdo dos animais assumem grande
importancia e respondem por 70 a 90% dos custos
operacionais totais, dependendo fase de criacéo
considerada e do nivel de producdo desejado (Valadares
Filho et al., 2006). Assim, a avaliacdo das exigéncias de
bezerros pode melhorar os critérios utilizados naalimentacao
destes animais, agregando conhecimento as fases de
crescimento e contribuindo para o aumento da producédo de
carne com a consequente reducdo da idade de abate.

Dessa forma, objetivou-se com este trabalho avaliar as
exigéncias de energia, proteinae macrominerais de bezerros
nelores lactentes do nascimento aos 180 dias.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas dependéncias do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vicosa, em Vicosa, Minas Gerais. Foram utilizados 20
bezerros Nelore filhos de vacas Nelore primiparas, com
peso inicial ao nascimento de 30+3 kg. Logo apds o
nascimento, um grupo de quatro bezerros (2 machos e 2

fémeas) foi abatido para estimacao da composicao corporal
inicial dos animais que permaneceram no experimento
(grupo referéncia). Os outros 16 animais representaram,
respectivamente, os grupos de 90 dias (8 bezerros) e de 180
dias (8 bezerros), todos alimentados a vontade. Aos 90
diasdo nascimento, foram abatidos oito animais (4 machos
e 4 fémeas) - metade deles era proveniente de vacas
alimentadas a vontade - e 0s oito animais restantes foram
mantidos no experimento até os 180 dias. Metade desses
animais restantes era provenientes de vacas alimentadas
a vontade e o restante das vacas alimentadas no nivel
mantenca.

Os animais foram mantidos em duas baias individuais
adjacentes: uma destinada a vaca e a outra ao bezerro em
esquema de creep feeding, com piso de concreto, providas
de comedouro e bebedouro individuais de concreto, com
area total de 60 m2, sendo 16 m? cobertos. Adaptacdes
foram feitas nas instalacdes de modo que as vacas nao
tivessem acesso ao contetido dos cochos dos bezerros nem
eles ao conteido do cocho das vacas. Assim, foi possivel
amensuracdo do consumo individual diario das vacas e dos
bezerros.

Osanimais foram alimentados umavezaodia,as7h. A
dieta fornecidaaos bezerros foi silagem de milho a vontade
e racdo concentrada comercial especifica para bezerros
(Tabelal).

A quantidade diaria de concentrado foi fixada em
500 g/bezerro e as sobras permitidas em torno de 10% da
quantidade ofertada na base da matéria natural. A
disponibilizacdo de agua foi a vontade.

Tabela 1 - Composi¢do quimica da silagem de milho e do
concentrado usado para bezerros nelores lactentes

Item (%) Silagem Concentrado
de milho comercial
Matéria seca (MS) 33,06 88,96
Matéria organica (MO), % MS 92,00 90,15
Proteina bruta (PB), % MS 6,31 22,51
PIDN, %PB! 18,40 28,15
PIDA, %PB 13,31 13,46
Extrato etéreo (EE), % MS 3,56 3,57
FDN, % MS 60,93 27,04
FDNp, % MS 57,76 16,71
FDNcp, % MS 55,80 13,97
CNFcp, % MS 26,34 50,10
FDA, % MS 38,70 17,44
FDAcp, % MS 34,45 10,83
Lignina, % MS 5,51 4,51
FDNi, % MS 22,26 0,96

PIDA - proteina insoltvel em detergente 4cido; PIDN - proteina insolGvel em
detergente neutro; FDN - fibra em detergente neutro; FDNp - FDN corrigida para
proteina; FDNcp - FDN corrigida para cinzas e proteina; CNFcp - carboidratos
ndo-fibrosos corrigidos para cinzas e proteina; FDA - fibra em detergente 4cido;
FDNi - FDN indigestivel.

1 BR-CORTE (Valadares Filho et al., 2006).
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O consumo foi mensurado diariamente, sendo coletadas
amostras do volumoso, do concentrado e das sobras. Essas
amostras foram identificadas e armazenadas em freezer
a—20°C. Ao final de cada semana, uma amostra composta
foi elaborada e pré-seca. Posteriormente outra amostra
composta representando o periodo de 28 dias foi realizada,
a partir da proporc¢do do consumo de matéria pré-seca de
cadasemanadaquele periodo. O concentrado comercial foi
amostrado diretamente nos sacos da racao.

Todas as amostras, exceto aquelas com menos de 15%
de umidade, foram pré-secas em estufade circulacdo forcada
(60 °C) por 72 horas e moidas em moinho de facas tipo
Willey, com peneira de 1 mm, sendo posteriormente
armazenadas em recipientes de plastico para posteriores
anélises laboratoriais.

Foram realizados dois ensaios de digestibilidade, ao
final do primeiro e terceiro meses de vida. As fezes foram
obtidas diretamente via coleta retal em trés dias diferentes
(49, 5% 62dias apés inicio do fornecimento do indicador),
as 6h, 12h e 18h. As fezes foram acondicionadas em pratos
de aluminio e secas em estufa com ventilacao forgada (60°C)
e, em seguida, moidas em moinho de facas (1 mm). Uma
amostra composta foi obtida por animal, por meio das
amostras de fezes obtidas nos trés dias, em cada ensaio de
digestibilidade.

Para quantificagdo da excrecdo fecal, foi utilizado o
indicador LIPE®, fornecido na dose diaria de 250 mg na
forma de capsulas durante cinco dias aos animais. A coleta
foi iniciada a partir do quarto dia do fornecimento do
indicador e as analises de LIPE® foram feitas no Laboratério
de Nutricdo Animal da Escola de Veterinariada UFMG.

Os animais foram pesados ao nascimento, data que
marcou o inicio do experimento. Pesagens dos animais
foram feitas semanalmente para mensuragdo do consumo
de leite, a partir da técnica de pesagem do bezerro antes e
ap0s a mamada, conforme descrito por McCarter et al.
(1991), afim de se determinar também a energia contida no
leite. Os bezerros foram separados das vacas no dia anterior
apesagem e deixados em jejum. No dia da pesagem, foram
colocados juntos, novamente, com as vacas para que
mamassem todo o leite residual produzido no dia anterior.
Apbs o periodo de amamentacdo, foram separados outra
vez das vacas. Sequencialmente, duas pesagens (antes e
depois da mamada) foram realizadas, as 12 h e as 18 h,
obtendo-se assim, por diferenca de peso dos bezerros, a
quantidade de leite produzida no periodo de 12 horas, que
posteriormente foi corrigida para 24 horas. Paraaavaliacdo
da composicdo do leite, duas amostras de leite, por vaca e
por coleta (correspondendo ao leite matinal e vespertino),
foram obtidas manualmente a cada 28 dias e encaminhadas
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ao Laboratorio de Analises da Embrapa Gado de Leite. Dos
sélidos totais do leite, foram obtidos os teores de gordura,
proteina e lactose, de forma a permitir a determinacédo da
quantidade de energia contida no leite, usando a formula
descritano NRC (2001): Energia (Mcal/kg) =0,0929 x G (%)
+0,0547 x PB (%) + 0,0395 x Lactose (%).

Asanalises bromatoldgicas foram realizadas conforme
Silva & Queiroz (2002) e o teor de proteina bruta (PB) foi
obtido a partir do produto do N total pelo fator 6,25. Os
teores de fibra em detergente neutro (FDN), utilizando-se
amilase e omitindo-se sulfito, nitrogénio insolivel em
detergente neutro (NIDN) e em detergente acido (NIDA),
foram obtidos de acordo com os protocolos descritos por
Van Soestetal. (1991) e Licitraetal. (1996), respectivamente.

A concentracdo de energia da dieta, expressa em % de
NDT, foi calculada a partir das digestibilidades, segundo a
formularecomendada peloNRC (2001): NDT=PBp +2,25
X EEp + CNFp + FDNCpD, sendo que PBp, EEp, CNFp e
FDNch significam, respectivamente, proteina bruta
digestivel, extrato etéreo digestivel, carboidratos néo-
fibrosos digestiveis e fibraem detergente neutro (corrigida
paracinzas e proteina) digestivel. A concentracdo de energia
digestivel (ED) da dieta foi obtida pela equagédo proposta
peloNRC (2001): ED (Mcal/kg) =5,65xPB + 9,39 EEL +
4,15 x FDN¢, + 4,15 x CNFp. Os valores de energia
metabolizavel (EM), expressos em Mcal/kg da dieta, foram
calculadoscomo EM =ED x 0,96 para leitee EM =ED x 0,82
paradietasolida(NRC, 2000; 2001).

Os animais foram abatidos por concussdo cerebral.
Apbs o abate, 0 aparelho gastrintestinal de cada animal foi
esvaziado e, juntamente com os 6rgdos, lavados. Os pesos
foram somados aos das demais partes do corpo (carcaca,
cabeca, couro, cauda, pés e sangue) para quantificacdo do
peso de corpovazio (PCVZ). Arelacdo obtidaentre o PCVZ
e o peso corporal (PC) dos animais-referéncia foi utilizada
para estimacdo do PCVZ inicial dos animais que
permaneceram no experimento. Dentro de cada faixa de
idade de abate (90 e 180 dias), foram escolhidos
aleatoriamente dois animais para representar o grupo do
qual foram retiradas amostras da cabecga e de membros, para
posterior separagdo fisica do tecido mole, dos ossos e do
couro. O peso de corpo vazio (PCVZ) foi obtido pelo
somatorio de todas as partes constituintes do corpo mais
0 sangue.

Apbs o abate, a carcaca de cada bezerro foi divididaem
duas meias-carcacas, as quais foram pesadas e, em seguida,
resfriadasem camarafriaa—5°C durante 18 horas. Decorrido
este tempo, as meias-carcacas direitas foram retiradas da
camara fria, pesadas e dissecadas, separando-se os tecidos
muscular e adiposo do tecido 6sseo. Em seguida, estes
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tecidos foram moidos conjuntamente e 0s 0sso0s serrados
emserraelétrica. Ao final do procedimento foram obtidas as
amostras compostas de 0ssos da carcaga e musculo+gordura
da carcaca. Os o0ssos da carcaca foram amostrados
proporcionalmente as quantidades de 0ssos longos,
vértebras e costelas. Posteriormente todas as amostras,
devidamente processadas, foram encaminhadas ao
laboratério para quantificacdo dos teores de proteina,
gordura e minerais no corpo vazio.

As visceras e 0s orgaos (rimen, reticulo, omaso,
abomaso, intestino delgado, intestino grosso, gordura
interna, mesentério, figado, coracao, rins, pulmao, lingua,
baco, carne industrial, eséfago, traqueia e aparelho
reprodutor) foram moidos integralmente em cutter, de
forma conjunta, sendo considerada amostra composta de
6rgédos e visceras.

Amostras de sangue foram coletadas imediatamente
apos o abate, acondicionadas em recipiente plastico e levadas
a estufa com ventilacdo forcada (60 °C). A seguir, foram
moidas em moinho de bola e acondicionadas em recipientes
para posteriores analises de matéria seca, nitrogénio total e
extrato etéreo, conforme Silva & Queiroz (2002).

As amostras compostas de 6rgaos e visceras (200 g), de
musculo+gordura (200 g), de couro (100 g), de ossos da
carcaga (100 g), ossos dos pés (100 g), tendbes (100 g),
0ssos da cabeca (200 g), tecido mole da cabeca (100 g),
depois de seccionadas, foram acondicionadas em vidros
com capacidade de 500 mL e levadas a estufa a 105 °C por
72 horas, obtendo-se assim amatériaseca gordurosa (MSG).

Em seguida, as amostras foram submetidas a lavagens
sucessivas com éter de petréleo e, depois de grande parte
dagorduraser removida, foram reencaminhadas para estufa
105 °C por pelo menos 16 horas. A diferenca de peso
forneceu o pré-desengorduramento ou a matéria seca pré-
desengordurada (MSPD), cujo resultado foi adicionado ao
EE residual na MSPD, para obtencdo do teor total de
gordura das amostras. Posteriormente, as amostras foram
trituradas em moinho de bola, para quantificacdo dos teores
de nitrogénio total, extrato etéreo e minerais, conforme
descricdo de Silva & Queiroz (2002). A partir da diferenca
entre acomposicao inicial e final dos animais, estimaram-se
as quantidades de proteina e extrato etéreo retidas no
corpo, o que permitiu avaliar a energia retida.

Os contetdos corporais de gordura e proteina foram
determinados em funcdo das concentracdes percentuais
destes nos 6rgaos e nas visceras, no couro, no sangue, na
cabeca (tecido mole e 0ss0s), nos pés (tenddes e 0ss0s), €
nasamostras da meia-carcagadireita. A avaliacdo daenergia
corporal foi obtida a partir dos teores corporais de proteina
e gordura e seus respectivos equivalentes caldricos,

conforme a equacéo preconizada pelo ARC (1980): CE =
5,6405 X +9,3929 Y, em que CE =contetdo energético (Mcal);
X =proteina corporal (kg); Y = gordura corporal (kg).

Os contetdos de gordura, proteina, macrominerais e
energia retidos no corpo dos bezerros lactentes foram
estimados por meio de equacd@es de regressao do contetido
corporal destes constituintes, em funcdo do PCVZ, segundo
0 ARC (1980), conforme o seguinte modelo: Y =a.XP+e, em
que Y = contetdo total de proteina (kg), gordura (kg),
macrominerais (kg) e energia (Mcal) retido no corpo vazio;
aeb=parametros de ajustamento daregressao do contetido
de gordura, proteina, macrominerais e energiaem funcéo do
PCVZ; X=PCVZ;e=erroaleatorio.

Derivando-se as equagdes de predicdo do contetido
corporal de energia e proteina em fun¢do do PCVZ, foram
obtidas as equacBes de predicdo do conteldo desses
nutrientes por kg de ganho de PCVZ, que correspondem as
exigéncias liquidas dos mesmos para ganho de um kg de
PCVZ, sendo obtidas a partir de equacdo do tipo: Y’ =a. b.
Xb-1 em que Y’=exigéncias de energia e proteinano ganho
de peso de corpovazio; ae b =como descritosanteriormente;
X=PCVZ(kg).

A producdo de calor em jejum ou as exigéncias de
energia liquida para mantenca (EL,) foram estimadas
como o coeficiente da equacgdo da regressdo ndo-linear
entre PC (kcal/PCVZ07%) e 0 CEM (kcal/PCVZ0:7%) em que
Y =a.eP-CEM 'y = producéo de calor (PC) em kcal/PCVZ0.75;
a=intercepto (exigénciade energialiquida para mantenca);
X =consumo de energiametabolizavel CEM (kcal/PCVZ0.75);

Para a conversdo do PCVZ em peso corporal (PC),
dentro do intervalo de pesos incluido no trabalho,
calcularam-se as relagbes entre 0 PCVZ e 0 PC dos animais
mantidos no experimento. Foram ajustadas equacdes de
regressdo entre a energia retida (ER, Mcal/dia) e o ganho
diariode PCVZ (GPCVZ, kg/dia) para determinado PCVZ
metabolico (PCVZ075), apartir do método de modelos néo-
lineares (Procedimento Proc nlin do SAS - SAS Inst. Inc.,
Cary, NC), utilizando-se algoritmo iterativo de Gauss-
Newton, sendo a equacdo geral representada pelo modelo:
ER (Mcal/dia)=a.PCVZ%75 GPCVZP.

Para converter as exigéncias de energia liquida de
ganho (ELg) em exigéncias de energia metabolizavel para
ganho (EMg), utilizaram-se dois fatores de eficiéncia de
utilizacdo da energia metabolizavel para ganho (kg =0,69)
paraconsumo deleiteekg:0,57 paraconsumo de alimentos
sélidos (NRC, 2001). Assim, o kg no periodo de 0 a 90 dias
foi considerado 0,66 (77 x0,69+23x0,57) e, no periodo de
90a180dias, foi0,62 (0,43 x0,69+57 x0,57),sendo 77 e 43%
as porcentagens de MS de leite ingerida pelos bezerros
nos respectivos periodos. As exigéncias de ED foram
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calculadas como EM/0,96 (NRC, 2001) e as exigéncias de
NDT foram calculadas como ED/4,409.

Para a conversao das exigéncias liquidas de proteina
para ganho em exigéncias de proteina metabolizavel para
ganho (PMg), calculou-se aeficiéncia (k), usando aequacao
descritano NRC (2000),em que k=83,4-0,114 PCVZ. As
exigéncias de proteina metabolizavel paramantenca (PM,)
foram calculadas como PM,, = 4,0.PC%75, conforme
preconizado pelo BR-CORTE (Valadares Filhoetal., 2010).

Para estimar as exigéncias de mantenca de cada
macroelemento mineral e, posteriormente, soma-las as
exigéncias paraganho, no intuito de se obterem as exigéncias
dietéticas totais, foram adaptadas as recomendacdes do
ARC (1980) e do NRC (2000) para as perdas endogenas de
Ca, P, Mg, Ke Na, e abiodisponibilidade destes elementos
nos alimentos, segundo o ARC (1980) e 0o NRC (2000).

Realizou-se também um contraste entre as variaveis de
interesse com o intuito de comparar animais abatidos aos
90 e 180 dias.

Resultados e Discussao

Considerando que foram usados somente 20 bezerros,
nessa pesquisa os dados de machos e fémeas foram
analisados em conjunto.

Para transformacdo do peso de corpo vazio em peso
corporal (PC), foi utilizada a relacdo média PCVZ/PC
obtida no experimento, que foi de 0,9622. O valor para
animais em crescimento é de 0,896 (Valadares Filho et al.,
2006), contudo bezerros lactentes tém baixo consumo de
alimentos sélidos e baixa proporcdo das cAmaras fermentativas
em relacdo ao TGl total e ao corpo. Segundo Church et al.
(1988), estima-se que, ao nascimento, o rimen-reticulo ocupa
cercade 35% do TGI, o que representariaumamassa de 0,4%
doPC, sendo este valor aumentado para 66% (1,93%do PC)
aos 84 dias de idade. Segundo esses autores, 0 abomaso
que representa 51% da massa do TGl ao nascimento, aos
84 diasequivale apenasa 19%; corroborando com o processo
de evolucdo do TGI de bezerros ruminantes ao longo de seu
desenvolvimento corporal.

Para conversdo das exigéncias de ganho de PCVZ
(GPCVZ)emexigéncias para ganho de peso corporal (GPC),
recomenda-se utilizar o valor médio de 0,958, encontrado
nessa pesquisa, que é préximo ao recomendado pelo NRC
(2000), de 0,956.

Segundo Andersonetal. (1997), aingestdo de alimentos
sélidos aumenta ap6s o desaleitamento e o incremento no
consumo de matéria seca é responsavel pelaaceleracdo nas
mudancas fisicas e fisioldgicas do trato gastrintestinal do
bezerro. A presenca de alimentos sélidos aumenta a
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producdo de acidos graxos volateis, acelerando a funcéo
metabdlica do rimen, a motilidade ruminal, o desenvolvi-
mento epitelial e muscular do rimen, além das mudancas
anatdmicas no trato gastrintestinal. O consumo de
concentrado esta associado a modificacdes histolégicas
na parede ruminal, relacionadas ao aumento de tamanho e
densidade de papilas ruminais e da parede do rimen. Jao
volumoso estaria relacionado as mudancas anatdmicas no
TGI, ao aumento de tamanho e volume do rimen-reticulo
e manutencéo do pH ruminal.

Nos primeiros 90 dias, a alimentacdo foi constituida
principalmente de leite (77%), o que explica 0s menores
consumos absolutos de matéria seca nesta fase. Nos 90
dias posteriores, o leite foi substituido gradualmente pelo
consumo de concentrado e volumoso, 0s quais representaram
emmédia43% (Tabela2).

Os consumos expressos em %PC foram abaixo dos
recomendados pelo NRC (2000), que seriam de 3,53% do PC.
Todavia, espera-se menor consumo de MS para animais
zebuinos, principalmente em razdo da menor producao de
leite das vacas.

Os teores de NDT foram de 89% e 70,81% para 0s
periodos de 0 a 90 e de 90 a 180 dias apds o parto,
respectivamente. O elevado valor de NDT no periodode 0 a
90dias, refletido nos elevados coeficientes de digestibilidade
(Tabela 3), pode ser explicado pelo alto valor energético do
leite, que constituiuamaior parte da dietados bezerros. Nesta
fase, o animal utiliza basicamente a lactose como fonte
imediata de energia, vitaminas e cations bivalentes. Até trés
semanas, as proteinas do soro e a lactose passam rapidamente
para o intestino, e os coagulos de gordura e proteina sdo
degradados gradualmente. Assim, 0s produtos passam
lentamente ao intestino para completar sua digestdo e
absorcdo (Swenson & Reece, 1996). Segundo esses autores,
aos 56 dias os bezerros estdo com o metabolismo intermediario
desviado da utilizacdo de glicose paraaformacéo dos AGV
passando do processo insulina-sensitivo para o insulina-

Tabela 2 - Consumo médio diario de bezerros nelores lactentes
nos periodos de lactacdo

Consumo
Periodo
0 a 90 dias 90 a 180 dias
CMS (kg/dia) 1,12+0,05 2,54+0,09
CMS (%PC) 1,81+0,13 2,35+0,13
NDT (kg/dia) 0,98+0,06 1,80+0,11
CEM (Mcal/dia) 3,61+0,21 6,51+0,39
CEM (kg/PCVZ0.75) 141,33+7,66 194,03+13,51
GMD (kg/dia) 0,75+0,02 1,06+0,04

CMS - consumo de matéria seca; NDT - nutrientes digestiveis totais; CEM -
consumo de energia metabolizavel; GMD - ganho médio diario.
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Tabela 3 - Digestibilidade dos componentes da dieta em bezerros nelores lactentes nos periodos de lactagdo

Digestibilidade

Aparente total

Periodo MS PB EE FDNCp CNF
0 a 90 dias 74,00+1,35 74,84+1,21 85,11+1,63 — 78,62+1,10
90 a 180 dias 71,46+1,58 74,21+£1,94 93,57+1,09 52,74+2,55 71,47+2,21

MS - matéria seca; PB - proteina bruta; EE - extrato etéreo; FDN, - fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; CNF = carboidratos ndo-fibrosos;

NDT - nutrientes digestiveis totais.

resistente. A partir deste ponto, existe maior utilizacao e
aproveitamento de volumosos como fonte de energia,
concomitante com a maior estruturacdo dos componentes
géastricos que sdo bem mais desenvolvidos no animal adulto.

Em funcdo da pequena ingestédo de alimentos solidos,
ndo foi possivel estimar o coeficiente de digestibilidade da
FDNcp (Tabela 3) na fase de 0 a 90 dias de pdés parto.

Nos contrastes (90 x 180 dias) testados entre as variaveis
de interesse, observaram-se diferencas (Tabela 4)
significativas (P<0,05) parao CMS (kg/diae % PC), parao
CEM (Mcal/diaekcal/PCVZ%7%), NDT (kg/dia)e GMD (kg/dia).
Isso indica que, a medida que o animal avanca na idade,
ocorre a troca na ingestdo da dieta basal. Paulatinamente,
o leite é substituido pelos alimentos sélidos sem, contudo,
reduzir seu desenvolvimento. Ou seja, com 0 avangar da
idade, aumentam as exigéncias e os ganhos, como
consequéncia da maior ingestdo absoluta de energia.

Para as digestibilidades (Tabela 5), testando 0 mesmo
contraste (90 dias x 180 dias), observou-se que o coeficiente
de digestibilidade da proteina néo foi diferente (P>0,05),
porém todos os outros (CDEE, CDFDN,,, NDT) foram
estatisticamente diferentes (P<0,05).

Observou-se ainda que as exigéncias de proteina
aumentaram com o aumento do peso corporal dos bezerros
(Tabela 6). Isso comprova que 0s animais nessa fase se
encontram em crescimento acelerado. Assim, o turnover
proteico desses animais foi intenso, ou seja, a atividade de
crescimento intenso proporcionou alta atividade de sintese
e degradacdo. As exigéncias de energia liquida também

cp’

foram crescentes, a medida que houve aumento do peso
corporal, indicando que, com o aumento do peso, houve
acréscimo nos teores de gordura corporal (Tabela 6),
corroborando dados de Gongalves et al. (1991), Lana et al.
(1992), Fontes (1995) e Paulinoetal. (1999).

Signoretti et al. (1999), trabalhando com bezerros
holandeses, encontraram comportamento semelhante para
exigéncias de proteinae energia, porém os resultados foram
levemente superiores aos encontrados neste trabalho. Para
bezerros holandeses de 100 kg de PC, foram encontradas
exigéncias de proteinade 180,54 g/kg GPCVZ e parabezerros
de 200 kg, as exigéncias de 182,22 g/kg GPCVZ. Esses
resultados foram 9,14 e 7,76% superiores aos encontrados
nesta pesquisa, de 164,03 e 168,07 g/kg GPCVZ parabezerros
Nelore (Tabela 7). Paraasexigéncias de energia, simulando
as mesmas condic¢Bes anteriormente citadas, as exigéncias

Tabela 6 - Pardmetros das equacdes usadas para estimar 0s
contetidos corporais de energia, proteina e
macrominerais de bezerros nelores lactentes

Item a b Syy

Energia (Mcal) 1,17980 1,1805 60,0358
Proteina (kg) 0,13500 1,0351 2,1526
Célcio (kg) 0,09100 0,6019 0,4927
Fosforo (kg) 0,00894 0,9629 0,0533
Magnésio (kg) 0,00045 0,9827 0,0104
Sédio (kg) 0,00126 0,9791 0,0109
Potassio (kg) 0,00165 0,9364 0,0123

Y =a.XP;emque Y = conteldo total de proteina (kg), gordura (kg), macrominerais
(kg) e energia (Mcal) retido no corpo vazio; a e b = pardmetros de ajustamento da
regressdo do contetido de gordura, proteina, macrominerais e energia em fungéo
doPCVZ; X=PCVZ.

Tabela 4 - Valores de probabilidade (P-valor) para os consumos de matéria seca e de energia entre bezerros com 90 a 180 dias de idade

cMSs (kg/dia) CMS (%PC) NDT (kg/dia)

CEM (kcal/PCVZ0.75)

CEM (Mcal/dia) GMD (kg/dia)

<0,0001 0,0016 <0,0001

0,0016 <0,0001 <0,0001

Contraste testado: bezerros 90 dias x bezerros 180 dias. CMS - consumo de matéria seca; NDT - nutrientes digestiveis totais; CEM - consumo de energia metabolizavel;

GMD - ganho médio diario.

Tabela 5 - Valores de probabilidade (P-valor) para os coeficientes de digestibilidade e o teor de NDT

PB (%) EE (%)?!

FDN, (%)

CNF (%)?! NDT (%MS)

0,7785 0,0030

<0,0001 0,0042 0,0133

Contraste testado: bezerros 90 dias x bezerros 180 dias. PB - proteina bruta; EE - extrato etéreo; FDN, - fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; CNPF -

carboidratos ndo-fibrosos; NDT - nutrientes digestiveis totais.
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foram de 2,16 e 2,57 Mcal/kg PCVZ, resultados 32,07 e
28,60% inferiores aos encontrados neste trabalho que foram
da ordem de 3,18 e 3,60 Mcal/kg PCVZ, respectivamente
(Tabela 7). Aradjo et al. (1998), em pesquisa com bezerros
mesticos Holandés x Zebu, encontraram valores intermediarios
aos reportados de Signorettietal. (1999) e aos deste trabalho.
Paraaproteina, os valores encontrados foram de 180 e 190
g/kg GPCVZ, porém a faixa de peso trabalhada foi maior,
0 que pode explicar a diferenga entre as respostas. Para a
energia, os valores encontrados foram também inferiores
aos encontrados neste experimento. Araljo et al. (1998)
observaram valores de 2,07 e 2,81 Mcal/kg PCVZ para os
pesos (PC) de 100 e 200 kg.

Para as exigéncias de macrominerais para ganho, 0s
resultados foram inferiores aqueles encontrados por
Signorettietal. (1999) e Aradjo etal.(1998). Paraanimais de
100 kg de PC e ganho de 1 kg de GPCVZ, esses autores
verificaram, respectivamente, exigénciasde 15,63e 16,51 ¢
para célcio, 10,06 e 8,55 g para fosforo, 0,35 e 0,28 g para
magnésio, 1,24 e 1,12 g para sodio e 1,93 e 1,97 g para
potassio. Entretanto, os comportamentos observados foram
semelhantes para quase todos, ou seja, manutencdo dos
valores para os teores de P, Mg, Na e K e decréscimo nas
exigéncias de céalcio. A reducdo observada para o calcio
estadeacordocomaapresentadano BR-CORTE (Valadares
Filhoetal.,2006).

Foi obtida a seguinte equagdo para a energia retida:
ER=0,0932.PCVZ 0.75.GPCVZ 09157  Teoricamente, o
coeficiente do GPCVZ deveria ser maior que um, pois a
medida que ele aumenta o ganho de peso de corpo vazio, 0
animal deveriaaumentar adeposicao e exigéncia de energia.
No entanto, provavelmente devido ao pequeno nimero de
informagdes, ndo foi possivel encontrar um coeficiente
maior que um. Outro motivo pode residir nacomposicdo do
ganho. Nesta fase a deposigdo de proteina é mais acentuada
que ade gordura e esta por sua vez acarreta maior retencao
de energia no corpo, visto que seu calor de combustdo é
maior. Ao agruparem grande quantidade de dados, VValadares
Filhoetal. (2006) obtiveram coeficiente maior que um e isso
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indica que maior quantidade de dados na estimativa desse
modelo deveria gerar coeficiente mais proximo de um.

Os valores de calcio obtidos para bezerros de 225 kg
(Tabela7),6,44 g, sdo menores que 0s 6,63 g citados pelo
BR-CORTE (Valadares Filhoetal., 2010) paraanimais de
250 kg ganhando 0,5 kg/dia.

A quantidade relativamente constante de minerais na
carcaca pode ser atribuida ao fato de a taxa de deposicéo
de tecido 6sseo na fase em questdo estar diminuindo
levemente, considerando que 99% do calcio, 80% do
fosforo e 70% do magnésio corporal estdo presentes no
esqueleto (NRC, 2000).

As exigéncias de proteina metabolizavel de 507,72 g
encontradas para bezerros lactentes de 225 kg (Tabela 8)
sdo4,6% inferiores (532,36g) aquelas simuladas com dados
do BR-CORTE (Valadares Filho et al., 2010) para animais
ndo-lactentes de 225 kg ganhando 1 kg/dia. Todavia, no
banco de dados do sistema BR-CORTE, o peso corporal
final minimo foi de 151 kg para machos ndo-castrados.

De acordo com as exigéncias de energia metabolizavel
dessesanimais (Tabela9), com o aumento do peso corporal
doanimal, aumentatambém a participacdo das exigéncias
de energiametabolizavel de ganho naenergia metabolizavel
total requerida pelo animal. Isso reflete a maior demanda
energética para 0s processos vitais relacionados ao
metabolismo, especialmente aqueles relacionados a
deposicdo tecidual na composicdo do ganho.

Tabela 8 - Exigéncias liquidas, eficiénciade utilizacdo e exigéncias
de proteina metabolizavel de bezerros nelores lactentes

PC PR (9) K PMy PM, PMiotal
50 160,09 0,78 196,83 75,21 272,04
75 162,38 0,75 206,94 101,94 308,88
100 164,03 0,72 216,96 126,49 343,45
150 166,38 0,67 238,08 171,45 409,53
200 168,07 0,61 261,98 212,73 474,71
225 168,77 0,59 275,34 232,38 507,72

PCVZ = PC x 0,9622; GPCVZ = 0,958GPC; PM,, = 4g . PCO75; PM, = PRIK;
K =83,4-0,114 PCVZ para PCVZ < 300 kg. PC - peso corporal; PR - exigéncias
liquidas de proteina para ganho de PC (1 kg/dia); K - eficiéncia de utilizacdo da
proteina metabolizavel.

Tabela 7 - Exigéncias liquidas de nutrientes de bezerros nelores lactentes (g/kg GPCVZ)

PC Exigéncias liquidas

Proteina (g)?! Energia (Mcal)?2 Ca (g)! P (g)! Mg (g)! Na (g)! K (g)!
50 160,09 2,80 11,72 7,46 0,37 1,14 1,21
75 162,38 3,02 9,97 7,34 0,37 1,13 1,18
100 164,03 3,18 8,89 7,27 0,37 1,12 1,16
150 166,38 3,42 7,57 7,16 0,37 1,11 1,13
200 168,07 3,60 6,75 7,08 0,36 1,11 1,11
225 168,77 3,68 6,44 7,05 0,36 1,10 1,10

PCVZ = PC x 0,9622; 1 g/kg GPCVZ; 2 Mcal/kg GPCVZ.
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Asexigéncias liquidas e dietéticas dos macroelementos
minerais para mantenca (Tabela 10) foram calculadas de
acordo com as equacg@es e biodisponibilidades citadas
pelo NRC (2000) e ARC (1980), que também foram adotadas
pelo BR-CORTE (Valadares Filho et al., 2010). Esses
valores sdo baseados principalmente para célcio, fésforo,
magnésio e sddio nos pesos corporais e no caso do potassio
em relacdo as excrecdes fecal, urinéria e salivar e as
perdas pelapele. Segundo BR-CORTE (Valadares Filho
et al., 2010), o correto balanceamento céalcio:fésforo, se
nao for realizado, pode aumentar as exigéncias de mantenca
de célcio, pois haverd aumento naexcregdo fecal e urinaria
de célcio. No Brasil, ainda sdo escassos os trabalhos de
pesquisasobre as exigéncias nutricionais de minerais para
mantenca e os poucos encontrados na literatura apresentam
valores muito variados e um tanto quanto discrepantes
em relacdo aos adotados nos comités internacionais de
exigéncias nutricionais para ruminantes. Portanto, mais
estudos sdo necessarios para se estabelecerem as corretas
necessidades dos animais focando também na interacdo
entre os minerais e como estes podem afetar suas exigéncias
em animais ruminantes.

As exigéncias dietéticas de minerais para ganho de
peso corporal de bezerros Nelore lactentes encontradas
neste experimento (Tabela 11) foram bem inferiores aquelas
apresentadas no BR-CORTE (Valadares Filhoetal., 2010).
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Para o calcio os valores encontrados foram mais discrepantes,
cerca de 40% inferiores aos apresentados no BR-CORTE
(Valadares Filhoetal., 2010).

Em comparacdo aos dados de bezerros de 225 kg
ganhando 1 kg de PC por dia, as exigéncias de fosforo,
15,22 g; magnésio, 6,53 g; sodio, 2,84 g; e potassio, 23,86 ¢
(Tabela 12) foram semelhantes as descritas pelo sistema
BR-CORTE (VValadares Filhoetal., 2010).

O conhecimento geral das exigéncias nutricionais de
bezerros permite melhor manejo nutricional, ou seja,
estabelecer o momento correto e quais niveis de nutrientes
devem ser fornecidos para alcancar os resultados
pretendidos. Assim, estas informac&es poderiam ser Uteis,
por exemplo em uma simulacéo da necessidade ou ndo de
fornecer suplemento a esses animais na fase de cria.

Tabela 11 - Exigéncias dietéticas de minerais (g/kg de ganho de
peso corporal) de bezerros nelores lactentes em
funcdo do peso corporal

Exigéncias dietéticas (g/dia)

PC Ca P Mg Na K
50 22,46 10,51 2,09 1,20 1,16
75 19,10 10,34 2,09 1,19 1,13
100 17,03 10,24 2,09 1,18 1,11
150 14,50 10,09 2,09 1,17 1,08
200 12,93 9,97 2,03 1,17 1,06
225 12,94 9,93 2,03 1,16 1,05

Tabela 9 - Exigéncias de energia metabolizavel e NDT para bezerros lactentes em funcéo do peso corporais

PC Exigéncias
EM,, (Mcal/dia) EMg (Mcal/dia) EM;otar (Mcal/dia) NDT (kg/dia)

50 1,88 2,48 4,36 1,03
75 2,55 3,36 5,91 1,40
100 3,16 4,17 7,33 1,73
150 4,29 6,02 10,30 2,43
200 5,32 7,47 12,79 3,02
225 5,81 8,16 13,97 3,30

PCVZ - PV x0,9622; GPCVZ = 0,958 x GPC; k

metabolizavel para ganho (Mcal/dia); EM,, -

0.66 (50 a 100 kg); k - 0,62 (150 a 225 kg); EM,;, - 0.1 Mcal/PC075 Valadares Filho et al. (2006); EM, - 0,0932 x (PC
x 0,9622)%75 x (GPC x 0,958)0: 8157, :ED - EM?O 96; NDT - ED/4,409" PC - peso corporal; EM
exigéncias totais de energia metabolizavel (Mcal/dla) NDT - nutrientes digestiveis totais.

- energia metabolizavel para mantenca (Mcal/dla) EM - energia

Tabela 10 - Exigéncias liquidas (L) e dietéticas (D) de minerais para mantenca de bezerros nelores lactentes (g/dia) em funcéo do peso

corporal
PC Ca P Mg Na Kl
L D L D L D L D L D

50 0,77 1,54 0,80 1,18 0,15 0,88 0,34 0,37 5,93 5,93
75 1,16 2,32 1,20 1,76 0,23 1,35 0,51 0,56 8,34 8,34
100 1,54 3,08 1,60 2,35 0,30 1,76 0,68 0,75 10,80 10,80
150 2,31 4,62 2,40 3,53 0,45 2,65 1,02 1,12 15,58 15,58
200 3,08 6,16 3,20 4,71 0,60 3,53 1,36 1,49 20,40 20,40
225 3,47 6,94 3,60 5,29 0,68 4,50 1,53 1,68 22,81 22,81

1 Considerando CMS = 2% do PV.
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Tabela 12 - Exigéncias dietéticas totais de minerais para bezerros
nelores lactentes em funcdo do peso corporal (PC)
Exigéncias dietéticas (g/dia)!

PC Ca P Mg Na K

50 24,00 11,69 2,97 1,57 7,09
75 21,42 12,10 3,44 1,75 9,47
100 20,11 12,59 3,85 1,93 11,91
150 19,12 13,62 4,74 2,29 16,66
200 19,09 14,68 5,56 2,66 21,46
225 19,88 15,22 6,53 2,84 23,86

IMantenca + ganho de 1 kg de peso corporal.

Figueiredo et al. (2007), avaliando as respostas
produtivas e econdmicas de quatro sistemas de alimentacéo
durante o ciclo produtivo de bovinos de corte (18, 24,30 e
40 meses) recriados em pastagens tropicais como alternativa
na reducdo na idade de abate, e baseando-se nas taxas de
retorno do capital investido com a terra, concluiram que o
abate aos 18 meses pode ser um alternativaeconomicamente
mais vantajosa. Para que isso ocorra, ganhos médios diarios
anuais de mais de 700 g/dia é condicdo imprescindivel, o que
implica a necessidade da utilizacdo do creep feeding.

O lento crescimento dos bezerros do nascimento a
desmama e da desmama ao sobreano tem contribuido para
0 baixo desempenho observado nos sistemas de producéo
de bovinosde corte no Brasil (Cezar & Euclides Filho, 1996).
Esses sistemas sdo marcadamente associados a ganhos
médios diarios anuais na ordem de 200 g/dia e ciclos
superiores aos 40 meses para idade de abate. Isto, por sua
vez, pode reduzirem até 70% a producdo anual de carne por
unidade de drea em comparacao a animais de ciclos de 18
meses (Figueiredoetal., 2007).

Marques et al. (2005), avaliando 174 bezerros meio-
sangue Nelore x Red Angus, verificaram que os animais que
receberam suplemento durante a fase de amamentacao
foram desmamados cerca de 9,4% mais pesados que aqueles
que ndo receberam suplementacéo.

Segundo Silveira et al. (2001), bezerros desmamados
com maior peso produzem carcacgas mais pesadas ao final
de um mesmo tempo de confinamento para producéo de
bovinos superprecoces. Isso, segundo os autores, poderia
ser alcancado com uma estratégia de suplementacgdo
durante a lactacdo. Vaz & Restle (2003) observaram que o
ganho de peso na fase de aleitamento influencia o peso
aos 12, 18 e 24 meses.

Tendo em vista o conhecimento do fluxo energético
relacionado a fase de cria (Tabela 13), pode-se simular a
quantidade de energia disponivel para os bezerros quando
estes ingerem o leite. Tomando-se por base 0 NRC (2001),
um bezerro em crescimento com PC ao nascimento de
35 kg possui exigéncias liquidas de energia de mantenca
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de 1,24 Mcal/dia. Caso o objetivo do programa de manejo
adotado fossem ganhos médios didrios da ordem de
1,0 kg/dia, esses animais supririam suas exigéncias
nutricionais alimentando-se apenas de leite até a sétima
semana (49 dias) de vida, quando seu peso corporal atingiria
a faixa dos 84 kg e suas exigéncias liquidas totais de
energia contabilizariam 5,18 Mcal/dia (2,39 Mcal/diapara
mantencae 2,79 Mcal/diapara ganho), o que implicariaem
recomendacdo de suplementacdo a partir da sétima semana
de vida do bezerro para este caso.

Nessa fase, 0s ganhos observados neste experimento
foram de 0,75 kg/dia, que sdo condizentes com esses
resultados, porém a suplementacdo iniciaria quando 0s
animais atingissem 108 kg de PC, o que corresponderia a
142 semana de vida (98 dias), como observado neste
experimento, pois 0s animais se alimentavam basicamente
de leite até os 90 dias de idade. Assim, recomenda-se a
suplementacdo para que suas exigéncias nutricionais sejam
atendidas e maiores ganhos diarios possam ser alcancados.

Aratjoetal. (1999), em pesquisa com bezerros de corte
mesticos, verificaram que as exigéncias de energia liquida
para mantenca de um animal com 150 kg de PC sdo de
2,86 Mcal/dia e as de energia liquida para ganho de 1 kg de
peso de corpo vazio, de 2,47 Mcal/dia, totalizando assim
exigéncias diarias de 5,33 Mcal/dia. O leite supre essas
quantidades de energia somente até a 142 semanada lactacéo.
Assim, recomenda-se, com base nestas observagdes, iniciar
a suplementacdo a partir desta fase.

Tabela 13 - Fornecimento das exigéncias nutricionais dos bezerros

via leite

Semana PL (kg/dia) Energia secretada no
de lactagdo leite (Mcal/dia)
7,0 7,23 5,46

8,0 7,25 5,47

8,5 7,25 5,47

9,0 7,25 5,47
10,0 7,23 5,46
12,0 7,15 5,40
14,0 7,06 5,33
16,0 6,94 5,24
18,0 6,83 5,16
22,0 6,62 5,00
26,0 6,44 4,86

SL = semana de lactago, PL = 5,9579 + 0,4230.SL x e (-0-1204*SL): Energia leite =
0,75 Mcal/kg.

Conclusdes

Recomenda-se utilizar as seguintes equacdes para
estimar os contetidos corporais de nutrientes para bezerros
Nelore de 0a 180 dias: proteina (g/dia) = 0,135 x PC\/Z1.0351;
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energia (Mcal/dia) =1,1798 x PC\VZ1.1805: calcio (g/dia) =
0,091 x PCVZ0.6019: f4sforo (g/dia) = 0,00894 x PC\/Z20.9629:
magnésio (g/dia) = 0,00045 x PCVZ0:9827; s4dio (g/dia) =
0,00126 x PCVZ0.9791: potassio (g/dia) = 0,00165 x
PCVZO’9364.
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