PALOMA DE MELO AMARAL

DESEMPENHO E EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE BOVINOS MESTICOS
HOLANDES x ZEBU ALIMENTADOS COM DIETAS CONTENDO
DIFERENTES NIVEIS DE PROTEINA

Dissertacao apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-
Graduagdo em Zootecnia, para obtencao
do titulo de Magister Scientiae.

VICOSA
MINAS GERAIS - BRASIL

2012



Ficha catalogréfica preparada pela Se¢éo de Catalogacéo e
Classificacdo da Biblioteca Central da UFV

T
Amaral, Paloma de Melo, 1986-

A485d Desempenho e exigéncias nutricionais de bovinos mesti¢os

2012 holandés x zebu alimentados com dietas contendo diferentes
niveis de proteina / Paloma de Melo Amaral. — Vigosa, MG,
2012.

xiii, 69f. :il. ; 29cm.

Orientador: Sebastido de Campos Valadares Filho.
Dissertacdo (mestrado) - Universidade Federal de Vigosa.
Inclui bibliografia.

1. Bovino de corte - Nutri¢do. 2. Bovino de corte -
Alimentacgéo e rac¢des. 3. Proteinas na nutricdo animal.
4. Urina - Analise. 5. Bovino de corte - Composicao.
6. Energia metabolizavel. 7. Holandés (Bovino). 8. Zebu.
I. Universidade Federal de Vigosa. II. Titulo.

CDD 22. ed. 636.20852




PALOMA DE MELO AMARAL

DESEMPENHO E EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE BOVINOS MESTICOS
HOLANDES x ZEBU ALIMENTADOS COM DIETAS CONTENDO DIFERENTES
NIVEIS DE PROTEINA

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pds-Graduacédo
em Zootecnia, para obtencdo do titulo de
Magister Scientiae.

APROVADA: 23 de fevereiro de 2012.

Edenio Detmann Mario Luiz Chizzotti
(Coorientador) (Coorientador)
Rilene Ferreira Diniz Valadares Marcos Inacio Marcondes

Sebastido de Campos Valadares Filho
(Orientador)



““O éxito é facil de se obter, o dificil € merecé-lo.”
Albert Camus

i



Aos meus pais pelos ensinamentos, pelos sabios conselhos e principalmente pela
dedicagdo, amor e incentivo. Vocés sdo meu porto seguro.

A Paula, minha amiga, confidente e irma. Obrigada por estar sempre ao meu lado, € me
dar forgas para seguir em frente, independente das dificuldades.

A minha “maezinha” Lili, pelos principios e valores ensinados, que hoje me fazem ser
quem sou.

Ao Gui, por me tornar uma pessoa melhor, e me fazer transbordar de felicidade.

Dedico.

i1



AGRADECIMENTOS
A Deus, por guiar meus caminhos.

A Universidade Federal de Vigosa, pela minha formacio e especialmente ao
Departamento de Zootecnia, por tornar possivel a realizacao deste curso.

A CNPq, INCT-CA e FAPEMIG pelo apoio financeiro a esta pesquisa.

Ao professor Sebastido de Campos Valadares Filho, pela oportunidade, pela
orientagdo e por ser um exemplo de profissionalismo. Obrigada pela paciéncia e
confianga.

Ao professor Mario Chizzotti pelos ensinamentos e amizade, desde os tempos de
caloura. Es exemplo para mim.

Agradeco ao professor Edenio Detmann pelo tempo dedicado a coorientacio
deste trabalho e pela ajuda imprescindivel na fase final de conclusdo desta dissertacao.

Aos professores Marcos Marcondes e Rilene Ferreira Diniz Valadares por
disponibilizarem seu tempo e cooperarem com este trabalho.

Aos estagiarios e bolsistas de iniciagdo cientifica, os quais possibilitaram a
realizacdo deste trabalho. Keila,“Tia Rurinha”, Ana Clara, Flavia, Guaxinim, Formiga
(Danilo), Zanett, Marcelo Grossi, Ariel, Didinha, Sandy e Douglas. Em ESPECIAL:
Lyvian, pela dedicagdo e amizade construida.

Ao Faider, ndo somente pelas coletas, nas quais era imprescindivel, mas pelo
companheirismo em todos os momentos dificeis durante a realizagdo deste trabalho.
Obrigada AMIGO.

A Stefanie, minha “coorientadora”, por ser ndo somente minha amiga,
conselheira, estagidria e mestra. Foi um anjo enviado por Deus, e sem vocé¢ este trabalho
ndo teria sido concluido.

A Laura, minha amiga companheira. Obrigada por ser minha ouvinte e estar
sempre ao meu lado, puxando minha orelha quando preciso.

A Laysdo, por tornar o ambiente sempre mais feliz. E sempre agradavel estar ao
seu lado.

As minhas amigas Tathy, Lu e Fabi Lana, pela amizade e momentos tdo
especiais.

Aos amigos do grupo “chd mate” pelos momentos de estudo, pelos incentivos e

paciéncia.

v



As minhas queridas amigas: Tainnah, Fatinha, Poly, Gabi e Mel, que mesmo
distantes sdo essenciais na minha vida.

Aos funcionarios do DZO/UFV, especialmente Jos¢ Geraldo (Zez¢), Nataniel
(PUM), Joélcio (Tio Jojo), Marcelo Cardoso, Seu Jorge e Monteiro, pelo apoio,
colaboragdo, amizade e convivéncia.

Aos meus amigos da ZOOS5 e a todos os amigos que fiz em Vigosa pelas
lembrancas felizes.

Aos meus pais e irmaos pelo amor e incentivo. Espero nunca decepciona-los.

Aos meus sobrinhos, em especial ao Gui, por trazer felicidade para o meu
coracgao.

Aos meus avos, tios e primos que sempre torceram por mim.

Enfim, agradeco a todos que direta ou indiretamente colaboraram para a

realizacdo deste trabalho.



BIOGRAFIA

PALOMA DE MELO AMARAL, filha de José¢ Abilio Lopes Amaral e Maria
José de Melo Amaral, nasceu em Rio de Janeiro, RJ, em 24 de fevereiro de 1986.

Em 2005, ingressou no curso de Zootecnia na Universidade Federal de Vicosa,
colando grau em janeiro de 2010.

Em Margo de 2010 iniciou o curso de Mestrado em Zootecnia, na Universidade
Federal de Vigosa, concentrando seus estudos na area de Nutricdo e Exigéncias

Nutricionais de Ruminantes, submetendo-se a defesa de dissertagdo em 23 de fevereiro

de 2012.

vi



CONTEUDO

RESUMO ...t viii
ABSTRACT e Xi
T Ao To [N o= To I CT=T o | OSSPSR 1
Referéncia BiblIOGIATICA .....ooivviiiieiic e 5

Consumo, digestibilidade e desempenho de bovinos cruzados holandés x zebu néo

castrados alimentados com dietas contendo diferentes niveis de proteina..............c......... ?
L1051 (o P EUPRR P 9
N 0111 ¢ o1 PRSP 10
INELOAUGAO. ..ttt h ettt e b ettt e e b et et e e b e e e bt e ehe e et e e ebe e et e e nnneeneesnnens 12
A S o b ] WY (70 e (01O 13
ReESUItad0s € DISCUSSAO.....uuiiiuiiiiiiiiiiiiie ettt e ettt sie et e e sae e e e e st e e st e e st e e st e e e snbe e e snbeeessbeeennreeennes 19
(0707111 10 1= o SRR 31
Referéncia BiblIOGIATICA. .....ooviiiiiiiii e 32
Exigéncias nutricionais de energia e proteina para bovinos cruzados holandés x zebu

NA0 Castrados eM TErMINAGAD ........ooviiiit e et et e e et e e s 3
RESUITIO ..ttt e ettt e e e e e s s s bbb bbb et e e e e e s s e bbb bbb e e e e e e e s saannbbbeeeeeaas 36
N 0] ¢ 1o TSP RRPPPI 37
3L (0T LR Lot To T TP P PO VRTOPRUURTOPROY 39
A S o ] W\ (o e o 1SRRI 40
ReESUItad0s € DISCUSSAO.....uuiiiiiiiiiiiie ittt ettt e et e e e nsb e e e nsbe e e nnneeennes 51
(0707111 10 1S T SRR 63
Referéncia BIDIHOGIATICA ......viiiiiiiiiiiiiiic et 64
CONCIUSOES GBIAIS. ...ttt bbb b bbbttt b e bt b e bt e s 69

vil



RESUMO

AMARAL, Paloma de Melo, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2012.
Desempenho e exigéncias nutricionais de bovinos mesticos holandés x zebu
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de proteina. Orientador:
Sebastidao de Campos Valadares Filho. Coorientadores: Mario Luiz Chizzotti ¢ Edenio
Detmann.

O presente trabalho foi realizado a partir de um experimento descrito na forma de dois
capitulos. No capitulo 1 objetivou-se avaliar os consumos de matéria seca (CMS) e dos
constituintes da dieta, o ganho médio diario (GMD), a digestibilidade aparente, ¢ o
rendimento de carcaca fria (RCF) e de cortes basicos (RCB) de bovinos machos
cruzados holandés x zebu, ndo castrados, recebendo dois niveis de proteina (PB) na fase
inicial e final do experimento. Utilizaram-se 24 animais com peso corporal inicial
médio de 417+54 kg, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com seis
repeticdes, em esquema fatorial 2x2, em que os fatores foram dois niveis de PB na fase
inicial do confinamento (11 ou 13% de PB, dos dias 1 a 36) e dois niveis de PB na fase
final (11 ou 13% de PB, dos dias 37 a 72). As digestibilidades das dietas foram
avaliadas no final de cada periodo experimental, utilizando-se a fibra em detergente
neutro indigestivel (FDNi) como indicador. Ao final do experimento, os animais foram
abatidos para a determinacdo das caracteristicas da carcaga. Os dados foram analisados
utilizando-se o procedimento PROC MIXED do SAS. Nao houve efeito (P>0,05) da
interacdo entre o nivel de proteina na fase inicial e final sobre os consumos de nenhum
dos nutrientes avaliados. Nao houve efeito (P>0,05) dos niveis de proteina nas fases
inicial e final sobre o consumo de MS, matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), extrato etéreo
(EE), carboidratos nao fibrosos (CNF) e de nutrientes digestiveis totais (NDT). Houve
efeito da interagdo (P<0,05) entre o nivel de PB na fase inicial e o nivel de PB na fase

final sobre a digestibilidade aparente da MS, MO, PB, FDNcp e NDT. Houve efeito
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(P<0,05) do nivel de PB na fase inicial para os coeficientes de digestibilidade aparente
(g/kg de MS ingerida) da MS, MO, PB, FDNcp, CNF e teores de NDT, sendo as médias
do nivel de 13% de PB, superiores aquelas obtidas no nivel de 11% de PB. Entre os
animais que iniciaram o experimento recebendo 13% de PB na dieta, os que se
mantiveram nesse mesmo tratamento até o final, apresentaram maior média (704,20
g/kg MS) para a digestibilidade da PB quando comparados aqueles que foram
submetidos a uma redugao do nivel de PB na dieta (612,80 g/kg MS). Nao houve efeito
dos tratamentos (P>0,05) sobre o GMD, os cortes comerciais agrupados ou nao, € o
RCF. Conclui-se que ndo ha efeito benéfico da utilizagdo de niveis variados de PB para
terminagdo de bovinos e recomenda-se o nivel fixo de 11% de PB. No capitulo 2
objetivou-se determinar as exigéncias nutricionais de energia e proteina para mantenga e
ganho de peso, as eficiéncias parciais de deposi¢do de energia na forma de proteina (k)
e gordura (ky), e a eficiéncia da utiliza¢do da energia metabolizavel para mantenca (ky,)
e ganho de peso (ky) de bovinos cruzados holandés x zebu em terminagao. Foi realizado
um experimento de abate comparativo no qual foram utilizados 32 animais ndo
castrados, com peso médio inicial de 410+55 kg. Destes, quatro animais foram
aleatoriamente selecionados para serem abatidos ao inicio do experimento, compondo o
grupo referéncia. Outros quatro animais foram selecionados aleatoriamente para
perfazer o grupo mantenca, sendo estes alimentados na base de 12g de MS por kg de
peso corporal durante todo o periodo experimental. Os 24 animais restantes receberam
um de dois niveis de proteina na dieta (11 ou 13% de PB, com base na MS). Apds 36
dias, metade dos animais alimentados com cada nivel proteico foi selecionada para a
reversdo do nivel de PB. As dietas foram compostas por 65% de silagem de milho (SM)
e 35% de concentrado, na base da matéria seca (MS). Para calcular os consumos de

energia foi realizado um ensaio de digestibilidade em cada periodo de 36 dias, cuja
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excrecdo fecal foi determinada utilizando a fibra em detergente neutro indigestivel
(FDNi) como indicador. Apds o abate, a meia carcaca direita foi desossada para
determina¢do da composi¢do corporal. As exigéncias de energia liquida (ELm) e
metabolizavel (EMm) para mantenga foram obtidas relacionando exponencialmente a
produgdo de calor (PC) e o consumo de energia metabolizavel, enquanto as exigéncias
de energia para ganho (ELg) e de proteina para ganho (PLg) foram obtidas em fungao
do peso de corpo vazio (PCVZ),usando equacdes alométricas. As exigéncias de ELm e
EMm foram de 78,6 € 113,56 keal/PCVZ>™ dia, respectivamente. A ky, foi de 69,21%.
As equagdes obtidas para ELg ¢ PLg foram: ELg(Mcal/dia) = 0,1568 x PCVZ™*" ¢
PLg (g/dia) = 0,0511 x PCVZ"""7. A k, foi de 36,09%. As eficiéncias parciais foram de
17,2% e 56,8% para k, e kf, respectivamente. A energia retida na forma de proteina
(ERp) foi: ERp = 1,0693 x (ER/GPCVZ)"*'*" . Conclui-se que as exigéncias de ELm e
EMm para bovinos cruzados holandés x zebu ndo castrados em terminagdo sdo de 78,6
e 113,56 kcal/PCVZ®™dia ¢ que ELg e PLg podem ser obtidas pelas equagdes:

ELg(Mcal/dia) = 0,1568 x PCVZ**"7 ¢ PLg (g/dia) = 0,0511 x PCVZ*""".



ABSTRACT

AMARAL, Paloma de Melo, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, February, 2012.
Performance and nutritional requirements of crosbreed holstein x zebu bulls fed
with diets containing different protein levels. Adviser: Sebastido de Campos
Valadares Filho. Coadvisers: Mario Luiz Chizzotti e Edenio Detmann.

This work was prepared from a single experiment divided in two chapters. The chapter
1 objective toevaluate the dry matter intake (DMI), nutrient intake and
digestibility, average daily gain (ADG), cold carcass yield (CCY) and primary cuts
yield (PCY) of crossbreed holstein x zebu bulls fed with two levels of crude protein
(CP) on the initial and final phases. We used 24 steers with 417154 kg of initial body
weight, distributed ina completely randomized design with six replicates in a 2x2
factorial design. The factors were two levels of CP in the early phase (11 or 13% CP,
days 1-36) and two levels of CP until the end of confinement (11 or 13% CP, days 37-
72). The  digestibility = was evaluated at the endof each experimental
phase, using indigestible neutral detergent fiber (iINDF) as a internal marker. The
animals were slaughtered to determine carcass composition at the endof the
experiment. Data were analyzed using the MIXED procedure of SAS. There was no
effect (P> 0.05) of protein levels at the early and final phases on dry matter, organic
matter (OM), CP, neutral detergent fiber corrected for ash and protein (NDFap), ether
extract (EE), non-fibrous carbohydrates (NFC) and total digestible nutrients (TDN)
intakes. There was no effect of the interaction (P>0.05) between the CP level at early
phase and CP level at final phase in any evaluated nutrient intake. There was effect
(P<0.05) of the CP level at the early phase on the apparent digestibility (g’kg DM) of
DM, OM, CP, NDFap, NFC and TDN. The mean digestibilities for the 13% CP level
were greater than those obtained at the level of 11%CP. There was effect of the

interaction between the level of CP at the early phase and the level of CP at the final
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phase on the digestibility of the DM, OM, CP, NDFap and TDN. Among the animals
that started the experiment receiving 13% CP, the animals that received 13% CP until
the end, presented greatest values (704.20 g/kg DM) for CP digestibility when
compared with those that were submitted to a reduction of the level of CP (612.80 g/kg
DM). There was no effect of the treatments (P>0.05) on the ADG as well as CCY and
PCY. It can be concluded that there was no benefits of using variable levels of CP in
feedlot, so the fixed level of 11% CP should be recommended. The chapter 2 objective
to determine the nutritional requirements of energy and protein for maintenance and
body weight gain, the partial efficiencies of energy deposition as protein (kp) and fat
(kf), and the efficiency of utilization of metabolizable energy for maintenance (km) and
body weight gain (kg) in crossbreed holstein x zebu bulls. We conducted a comparative
slaughter experiment in which 32 bulls were used, with initial body weight of 410 &+ 55
kg. Four animals were randomly selected to be slaughtered at the beginning of the
experiment, composing the reference group. Another four animals were randomly
selected to compose the maintenance group, which were fed with 12g DM per kg of
body weight throughout the experimental period. The remaining 24 animals received
four treatments, constituted by two levels of crude protein (11 or 13% CP) and two feed
scheme (fixed or variable). The resulting four treatments were 11-11;11-13;13-11 el3-
13% of CP in DM basis. After 36 days, the half of the animals receiving each protein
level was randomly selected to receive the other CP level. The diets were composed of
65% corn silage (CS) and 35% concentrate, on the dry matter basis (DM). To calculate
the energy intake a digestibility trial was carried out in each period of 36 days, when
fecal excretion was determined using indigestible neutral detergent fiber (iNDF) as a
internal marker. After slaughter, the right half carcass was dissected for determination

of body composition. The net energy requirements for maintenance (NEm) and
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metabolizable energy for maintenance (MEm) were obtained by an exponential
relationship between heat production (HP) and metabolizable energy intake. The energy
requirements for gain (NEg) and Protein requirements for gain (NPg) were obtained as a
function of empty body weight (EBW) using allometric equations. The requirements
NEm and MEm were 78.6 and 113.56 kcal/PCVZ0, 75/day, respectively. The k,, was
69%. The equations to NEg and NPg were: NEg (Mcal/day) = 0.1568 x PCVZ">*"" and
NPg (g/day) = 0.0511 x PCVZ" . The ks, was 36%. The partial efficiencies were
17.2% and 56.8% for k; and kg, respectively. The energy retained as protein (ERp) was:
ERp = 1.0693 x (RE/EBW)"*'* It is concluded that the NEm and MEm in crossbred
Holstein x Zebu bulls are 78.6 and 113.56 kcal EBW, and NEg and NPg could be
obtained by the equations: NEg (Mcal/day) = 0.1568 x PCVZ" **'" and NPg (g/day) =

0.0511 x pCVvZ> P17,
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Introducao Geral

Na bovinocultura de corte, a nutricdo ¢ o item de maior custo operacional de
producdo e ¢ um dos principais fatores que afetam o desempenho animal. Nesse sentido
o conhecimento dos requerimentos nutricionais especificos de cada categoria animal,
bem como o conhecimento do valor nutricional dos alimentos disponiveis, sdo
ferramentas tecnoldgicas bésicas para a formulagdo de dietas adequadas e o conseqliente

aumento da eficiéncia produtiva, economica e ambiental da atividade.

No Brasil, as racdes sao tradicionalmete formuladas de acordo com os comités
internacionais de exigéncias, dos quais podem-se destacar: norte americano (National
Research Council — NRC, 2000), britanico (Agricultural Research Council — ARC,
1980; Agricultural and Food Research Council — AFRC, 1993), francés (Institut
National de La Recherche Agronomique — INRA, 1988) e australiano (Commonwealth
Scientific and Industrial Research Organization — CSIRO, 2007). Vale ressaltar que os
comités citados acima levaram em consideragao as peculiaridades de cada sistema de

producdo para gerar seus modelos de predigao.

Entretanto, diferentemente desses paises, onde hd predominancia de animais
taurinos, no Brasil animais zebuinos compdem cerca de 80% do rebanho de corte
(Anualpec, 2009). Portanto, determinar as exigéncias nutricionais do nosso rebanho e
prover informacdes adequadas as nossas condi¢des, notadamente distintas daquelas
presentes em paises de clima temperado, pode gerar um grande impacto econdmico e de

qualidade nos sistemas de produgdo de carne.

Além da quantificacdo dos requerimentos nutricionais, também se faz
fundamental a estimacdo das eficiéncias de utilizagdo da energia e nutrientes para

mantenca e deposicdo de tecidos pelos animais, uma vez que tais eficiéncias variam em



funcdo de uma série de fatores, como condigdo alimentar (Garrett, 1980a; Véras et al.,
2001), idade dos animais e composi¢do do ganho (Blaxter et al., 1966), sendo escassas
as informagoes sobre essas eficiéncias para machos ndo castrados em terminagdo com
peso elevado, provenientes de cruzamento de holandés x zebu, sendo o sangue zebu

predominantemente gir.

Valadares Filho et al. (2006) publicaram as primeiras Tabelas Brasileiras de
Exigéncias Nutricionais de Zebuinos, BR — CORTE, com base em um banco de dados
de experimentos realizados em condicdes brasileiras desde a década de 90, sendo
posteriormente elaborada a segunda versdo das tabelas: Exigéncias Nutricionais de
Zebuinos Puros e Cruzados — BR CORTE (2010) 2 ed. na qual foram também
considerados animais cruzados, mas na maioria desses zebu com taurinos de corte de

racas européias.

Entretanto, estudos mais especificos ainda precisam ser realizados para aumentar
o banco de dados, verificar possiveis diferengas nas exigéncias de animais cruzados
provenientes de holandé€s e preencher lacunas ainda existentes, possibilitando que novas
meta-analise sejam conduzidas, permitindo assim, atualizagdes e validagdes de modelos

mais coerentes.

Ressalta-se que a proteina ¢ o nutriente de mais alto custo unitario nas dietas de
bovinos de corte, sendo que sua inclusdo de forma desequilibrada resulta em elevagao
nos custos de produgdo (Cavalcante et al., 2005).

O BR CORTE (Marcondes et.al., 2010) recomenda para bovinos de 450kg de
peso corporal exigéncias de proteina bruta (PB) média de 1350 gramas para ganho de

um kg de peso corporal. Considerando um consumo médio de MS de 10 kg por dia, isto



representaria uma dieta com 13% de PB. Porém, o BR CORTE (Marcondes et.al., 2010)
nao considera a reciclagem de N para o ramen.

Se for considerada a equagao descrita no NRC (1985) para a N Uréia reciclada
para o ramen: y = 121,7 - 12,01%PB + 0,3235%PB2 para uma dieta com 13% de PB, a
percentagem de N-uréia reciclada seria de aproximadamente 20% do N ingerido. Dessa
forma pode-se inferir que se for considerada a reciclagem de N para o ramen, os valores
de exigéncias de PB do BR CORTE (Marcondes et al., 2010) podem estar
superestimados. Isto justifica entdo a reducdo do teor de PB para aproximadamente
11%. Além disso, tem sido considerada a possibilidade de reduzir os teores de PB
apenas no final do confinamento, o que também resultaria em reducdo das quantidades
de PB ingeridas e de compostos nitrogenados excretados no meio ambiente (Cole et al.,
2006).

Os requerimentos de N dos bovinos em confinamento se alteram durante o
periodo de terminacdo, sendo maiores durante a parte inicial, quando as taxas de
deposi¢do de proteina sdo mais elevadas e diminuindo durante os Ultimos estdgios do
confinamento, conforme o animal vai atingindo a maturidade. Dessa forma, o N pode
estar sendo fornecido além dos requerimentos na fase final do confinamento.
(Klopfenstein et al., 2002). Nesse sentido, trabalhar com diferentes niveis de PB durante
o confinamento, reduzindo os mesmos na fase final, se torna um mecanismo de reduzir
os custos com a alimentacdo por reduzir o consumo de proteina, além de contribuir para
a redu¢do na emissdo de poluentes no meio.

A alta qualidade da proteina microbiana sintetizada no rimen contribui, em sua
maior parte, para o fluxo total de aminoacidos que chega ao intestino delgado (Clarck et
al., 1992). No entanto, a utilizacdo ineficiente da proteina degradavel no rimen resulta

na conversdo de quantidades substanciais de nitrogénio aminoacidico em nitrogénio



amoniacal que, se ndo for incorporado a proteina microbiana, serd excretado como uréia
e perdido ao meio ambiente (Broderick et al., 1991). Portanto o excesso de proteina na
dieta resulta em aumento nas excregdes de uréia na urina, que, quando convertida a
amonia, pode se tornar sério poluente (Klemesrud et al., 2000).

A maior parte da amoénia ndo utilizada para a sintese microbiana ¢ absorvida
através da parede ruminal por difusdo e transportada para o figado pela veia porta.
Quando em concentragdo alta no sangue, a amonia ¢ tdxica para os ruminantes, sendo,
portanto, convertida em uréia no figado (ciclo da uréia). Ragdes com excesso de
proteina levam a um excesso de amdnia ruminal e requerem quantidade significativa de
energia para a sintese e excrecdo de uréia, uma vez que para cada mol de uréia
produzido sdo gastos 2 moles de ATP (Santos, 2000).

A otimiza¢do da sintese de proteina microbiana no rumen pode aumentar a
eficiéncia alimentar do nitrogénio, o que leva a diminui¢do das perdas (Reynal et al.,
2005).

A correta formulagdo das dietas, atendendo as exigéncias protéicas dos animais €
uma das formas de se garantir que excessos de uréia ndo sejam excretados para o
ambiente. Portanto, determinar as exigéncias nutricionais em condigdes tropicais e
disponibilizar essa informag¢do para o setor produtivo representa uma das opgdes
tecnologicas disponiveis para se alcangar o desempenho desejado, com menores custos
de produgdo e minimizando os passivos ambientais.

Dessa forma, objetivou-se determinar as exigéncias nutricionais de energia e
proteina e avaliar o efeito do nivel de proteina sobre os pardmetros nutricionais, o
desempenho produtivo e a composi¢do corporal de bovinos cruzados holandés x zebu

ndo castrados em terminagao.
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CAPITULO 1
Consumo, digestibilidade e desempenho de bovinos cruzados
holandés x zebu nado castrados alimentados com dietas contendo

diferentes niveis de proteina

Resumo — Objetivou-se avaliar os consumos de matéria seca (CMS) e dos

constituintes da dieta, o ganho médio diario (GMD), a digestibilidade aparente, € o
rendimento de carcaga fria (RCF) e de cortes basicos (RCB) de bovinos machos
cruzados holandés x zebu, ndo castrados, recebendo dois niveis de proteina (PB) na fase
inicial e final do experimento. Utilizaram-se 24 animais com peso corporal inicial
médio de 417+54 kg, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com seis
repeticdes, em esquema fatorial 2x2, em que os fatores foram dois niveis de PB na fase
inicial do confinamento (11 ou 13% de PB, dos dias 1 a 36) e dois niveis de PB na fase
final (11 ou 13% de PB, dos dias 37 a 72). As digestibilidades das dietas foram
avaliadas no final de cada periodo experimental, utilizando-se a fibra em detergente
neutro indigestivel (FDNi) como indicador. Ao final do experimento, os animais foram
abatidos para a determinacdo das caracteristicas da carcaga. Os dados foram analisados
utilizando-se o procedimento PROC MIXED do SAS. Nao houve efeito (P>0,05) da
interacdo entre o nivel de proteina na fase inicial e final sobre os consumos de nenhum
dos nutrientes avaliados. Nao houve efeito (P>0,05) dos niveis de proteina nas fases
inicial e final sobre o consumo de MS, matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), extrato etéreo
(EE), carboidratos nao fibrosos (CNF) e de nutrientes digestiveis totais (NDT). Houve
efeito da interacdo (P<0,05) entre o nivel de PB na fase inicial e o nivel de PB na fase
final sobre a digestibilidade aparente da MS, MO, PB, FDNcp e NDT. Houve efeito

(P<0,05) do nivel de PB na fase inicial para os coeficientes de digestibilidade aparente
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(g/kg de MS ingerida) da MS, MO, PB, FDNcp, CNF e teores de NDT, sendo as médias
do nivel de 13% de PB, superiores aquelas obtidas no nivel de 11% de PB. Entre os
animais que iniciaram o experimento recebendo 13% de PB na dieta, os que se
mantiveram nesse mesmo tratamento até o final, apresentaram maior média (704,20
g/kg MS) para a digestibilidade da PB quando comparados aqueles que foram
submetidos a uma redugao do nivel de PB na dieta (612,80 g/kg MS). Nao houve efeito
dos tratamentos (P>0,05) sobre o GMD, os cortes comerciais agrupados ou nao, € o
RCF. Conclui-se que ndo ha efeito benéfico da utilizagdo de niveis variados de PB para

terminacao de bovinos e recomenda-se o nivel fixo de 11% de PB.

Palavras-chave: abate comparativo, ganho de peso, consumo alimementar residual

Abstract: The objective was to evaluate the dry matter intake (DMI), nutrient intake

and digestibility, average daily gain (ADG), cold carcass yield (CCY) and primary cuts
yield (PCY) of crossbreed holstein x zebu bulls fed with two levels of crude protein
(CP) on the initial and final phases. We used 24 steers with 417+£54 kg of initial body
weight, distributed ina completely randomized design with six replicates in a 2x2
factorial design. The factors were two levels of CP in the early phase (11 or 13% CP,
days 1-36) and two levels of CP until the end of confinement (11 or 13% CP, days 37-
72). The  digestibility = was evaluated at the endof each experimental
phase, using indigestible neutral detergent fiber (iNDF) as a internal marker. The
animals were slaughtered to determine carcass composition at the end of the
experiment. Data were analyzed using the MIXED procedure of SAS. There was no
effect (P> 0.05) of protein levels at the early and final phases on dry matter, organic

matter (OM), CP, neutral detergent fiber corrected for ash and protein (NDFap), ether
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extract (EE), non-fibrous carbohydrates (NFC) and total digestible nutrients (TDN)
intakes. There was no effect of the interaction (P>0.05) between the CP level at early
phase and CP level at final phase in any evaluated nutrient intake. There was effect
(P<0.05) of the CP level at the early phase on the apparent digestibility (g/kg DM) of
DM, OM, CP, NDFap, NFC and TDN. The mean digestibilities for the 13% CP level
were greater than those obtained at the level of 11%CP. There was effect of the
interaction between the level of CP at the early phase and the level of CP at the final
phase on the digestibility of the DM, OM, CP, NDFap and TDN. Among the animals
that started the experiment receiving 13% CP, the animals that received 13% CP until
the end, presented greatest values (704.20 g/kg DM) for CP digestibility when
compared with those that were submitted to a reduction of the level of CP (612.80 g/kg
DM). There was no effect of the treatments (P>0.05) on the ADG as well as CCY and
PCY. It can be concluded that there was no benefits of using variable levels of CP in

feedlot, so the fixed level of 11% CP should be recommended.

Keywords: comparative slaughter, weight gain, residual feed intake
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Introducao
A pesquisa agropecudria busca meios para aumentar o rendimento econdmico dos
produtores rurais e para isso focaliza principalmente alternativas nutricionais ¢ de
manejo que possibilitem aumento do desfrute do rebanho e maior producdo de carne,
permitindo assim, maior lucratividade.

Sabe-se que a nutrigdo ¢ o item de maior custo operacional de producao,
justificando a grande quantidade de estudos quanto aos requerimentos dos nutrientes
pelos animais. Tradicionalmente os valores das exigéncias nutricionais, utilizados para
o célculo de ragdes, foram baseados nos valores descritos pelo NRC (1996), que possui
um banco de dados composto basicamente por animais taurinos. Porém no Brasil e nos
demais paises de clima tropical, ha predominancia de animais zebuinos em virtude de
suas caracteristicas de adaptacdo as condi¢des edafo-climaticas dos tropicos, e esses
animais possuem valores de exigéncia distintos.

Dos nutrientes utilizados nas dietas de bovinos de corte, a proteina caracteriza-se
como o de maior custo unitario, fazendo com que sua inclusdo de forma desequilibrada
resulte em um aumento dos custos de producao.

Ragdes com excesso de proteina levam a uma concentrag¢do elevada de amdnia
ruminal e requerem quantidade significativa de energia para a sintese e excrecdo de
uréia, uma vez que a amdnia em altas concentragdes no sangue ¢ toxica para os
ruminantes.

Considera-se a possibilidade de reduc¢do dos teores de proteina bruta nas dietas
no periodo final do confinamento sem que haja o comprometimento do desempenho
animal, o que resultaria em reducdo da quantidade de proteina bruta ingerida e de

compostos nitrogenados excretados para o meio ambiente, representando uma opg¢ao
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tecnoldgica para alcancar o desempenho desejado, com menores custos de producdo e
minimizando os danos ambientais.

Dessa forma, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito do fornecimento de
niveis fixo ou variados de proteina bruta sobre os parametros nutricionais, € o

desempenho produtivo de bovinos mesti¢os nao castrados em terminagao.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratéorio Animal do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa (Vigosa — MQG). As analises quimicas
foram realizadas no Laboratério de Nutricdo de Ruminantes, do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa (UFV) em Vigosa, MG, Brasil. Os
procedimentos de cuidado ¢ manejo humanitario dos animais seguiram as orientagdes
do comité de ética da Universidade Federal de Vigosa.

Foram utilizados 24 bovinos machos, ndo castrados, cruzados holandés x zebu
com idade média de 30 meses e peso médio inicial de 417+54 kg. Esses animais foram
provenientes do sistema de producdo de leite que utiliza cruzamento de gir com
holandés. Os animais foram confinados em baias individuais, com piso de concreto,
providas de comedouro e bebedouro de concreto, com area total de 30 m?, sendo § m’
cobertos. Os animais foram submetidos a um periodo de adaptagdo as condigdes
experimentais de 30 dias, durante o qual foram identificados e tratados contra ecto e
endoparasitas.

O periodo experimental teve a duragdo de 72 dias. Inicialmente, os animais
receberam aleatoriamente um de dois niveis de proteina na dieta (11 ou 13% de PB,
com base na MS). Apds 36 dias de confinamento, metade dos animais alimentados com
cada nivel protéico foi aleatoriamente selecionada para a reversao do nivel de PB na

dieta. Ou seja, metade dos animais que eram alimentados com 11% de PB passaram a
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receber ragdo contento 13% de PB, sendo o mesmo aplicado aos animais inicialmente
alimentados com 13% de PB. Este esquema é conhecido internacionalmente como
phase feeding (Cole et al., 2006). Desta forma, o experimento foi conduzido segundo
delineamento inteiramente casualizado, com seis repeticdes, em esquema fatorial 2 x 2,
em que os fatores foram dois niveis de PB na fase inicial do confinamento (11 ou 13%
de PB, dos dias 1 a 36) e dois niveis de PB na fase final do confinamento (11 ou 13% de
PB, dos dias 37 a 72).

Apbs o periodo de adaptacdo as condigcdes experimentais, os animais foram
pesados em jejum de sdlidos de 16 horas e os tratamentos foram aleatoriamente
distribuidos aos mesmos.

Ao final do periodo inicial, os animais foram pesados para acompanhamento do
ganho de peso, quando houve a reversdo de dois tratamentos. Para avaliacdo do
desempenho produtivo, os animais foram pesados ao inicio e ao final do experimento
apos serem submetidos a jejum de solidos de 16 horas.

A relagdo entre volumoso e concentrado foi fixada em 65:35, utilizando-se a
silagem de milho como volumoso. O volumoso foi fornecido em sua totalidade as
08h00 juntamente com metade da quantidade diaria do concentrado, sendo a outra
metade fornecida aos animais as 15h00. A silagem foi retirada de silo tipo trincheira
uma hora antes do fornecimento aos animais.

As dietas experimentais foram adaptadas, baseando-se nas exigéncias de PB
descritas no BR CORTE em 2010 (Marcondes et al., 2010).

A composi¢do quimica dos alimentos utilizados na elaboracdo das dietas ¢

apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1 — Composic¢ao dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais

Ttens Silagem de Milho Farelo de Farelo de

Milho Grao Soja Trigo
MS! 280,7 879,8 879.8 8722
MO? 944.0 989.0 926,4 948,1
PB’ 71,6 85,2 496.5 165,9
EE’ 26,4 30,9 18,9 25,5
FDNcp? 438.0 93,9 114,0 3954
CNF? 408,0 779,1 297,1 361,2

MS = matéria seca, MO = matéria organica, PB = proteina bruta, EE = extrato etéreo, FDNcp = fibra em detergente
neutro corrigida para cinzas e proteina, CNF = carboidratos néo fibrosos;'g/kg de matéria natural;’g/kg de matéria

seca.

A proporcao dos ingredientes utilizados nos concentrados e nas dietas, bem como

a composi¢do quimica dos mesmos, com base na matéria seca (MS), é apresentada na

Tabela 2.

Tabela 2 — Propor¢ao dos ingredientes utilizados nos concentrados e nas dietas
experimentais e composi¢cdo dos concentrados e dietas na base da MS

11 % PB 13 % PB
Ingredientes Concentrado Dieta Concentrado Dieta
g/kg de MS
Silagem de Milho' - 650,00 - 650,00
Milho Gréao 760,00 266,00 760,00 266,00
Farelo de Soja 185,70 65,00 185,70 65,00
Farelo de Trigo 25,70 8,58 0,00 0,00
Uréia/S.A 6,70 2,33 31,10 10,87
Calcario 6,60 2,30 6,60 2,30
Fosfato Bicalcico 8,60 3,00 8,60 3,00
Sal comum 7,10 2,49 7,10 2,49
Premix” 0,90 0,30 0,90 0,30
Composi¢ao Quimica
Matéria Seca 884,40 311,36 886,00 311,92
Matéria Organica 971,88 953,75 949,93 946,07
Proteina Bruta 178,06 108,84 235,50 128,94
PIDN/PB’ 11,4 43,9 10,1 43,5
NNP* 133,6 375,2 147.,4 380,0
Extrato Etéreo 27,64 26,81 26,98 26,59
FDNcp’ 102,66 320,65 92,50 317,10
CNE® 673,57 500,95 641,6 489,75

"Composi¢do quimica da silagem de milho: 28,07g de MS/kg de matéria natural, 944,9g de MO/kg de MS, 26,4g de
EE/kg de MS, 71,6g de PB/kg de MS, 438,0g de FDNcp/kg de MS, 408,0g de CNF/kg de MS; *Composigio quimica do
premix: 2,1g/kg de sulfato de cobalto, 167,8g/kg de sulfato de cobre, 3,59g/kg de iodeto de potassio, 262,3g/kg de
sulfato de manganés, 0,93g/kg de selenito de so6dio, 563,3g/kg de sulfato de zinco; *PIDN/PB = proteina insolivel em
detergente neutro por unidade de proteina bruta, “NNP = nitrogénio no protéico (com base no N total), *(FDNcp = fibra
em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina, °CNF = carboidratos ndo fibrosos, calculado levando-se em
consideragdo uréia/SA =250% de PB.
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As quantidades fornecidas de volumoso e de concentrado, bem como as sobras
foram pesadas diariamente. O fornecimento das dietas aos animais foi ajustado para
manter as sobras em torno de 5 a 10% do ofertado, com agua permanentemente a
disposi¢do dos mesmos.

Os volumosos e as sobras de cada animal foram diariamente amostrados, e
posteriormente acondicionadas em freezer (- 20°C).

Semanalmente, uma amostra composta da silagem de milho, ¢ das sobras de cada
animal foram submetidas a secagem em estufa com circulag¢ao forgada (55°C) e moidas
em moinho de facas (1 e 2 mm). Posteriormente, foi avaliada a matéria seca total dessas
amostras por intermédio da secagem em estufa a 105° por 16 horas. Com base na
quantidade de matéria seca de sobras de cada animal, ou da quantidade de matéria seca
da silagem de milho oferecida, foram realizadas amostras compostas para cada periodo
de 36 dias.

Os ingredientes que compuseram o concentrado foram amostrados diretamente
dos silos da fabrica de ragao nos dias das misturas dos mesmos.

Para avaliacdo da digestibilidade, foram realizadas coletas pontuais de fezes de
todos os animais durante trés dias, ao inicio da terceira semana dos periodos inicial e
final. Os horarios das coletas foram: dia 1- 18h00; dia 2- 12h00 e dia 3- 6h00.

As amostras de fezes foram secas em estufa com ventilagdo forgcada (55°C) por 72
horas e moidas em moinho de facas (1 e 2 mm). Foi realizada uma amostra composta
por periodo de coleta para cada animal.

As amostras compostas de sobras, silagem de milho, fezes e ingredientes do
concentrado foram avaliadas quanto aos teores de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE), segundo técnicas descritas por Silva &

Queiroz (2002). Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) foram estimados
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segundo recomendacdes de Mertens (2002). As corre¢cdes no tocante aos teores de
cinzas e proteina contidos na FDN foram conduzidos conforme recomendagdes de
Mertens (2002) e Licitra et al. (1996), respectivamente. A analise de FDN foi conduzida
em analisador de fibras (Ankom®""), utilizando saquinhos confeccionados com tecido
ndo tecido (100 g/m”) com as seguintes dimensdes: 5,0 x 5,0 cm.

Para a estimagdo da excregdo fecal, foi utilizada a fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi). Para quantificagdo da FDNi nas amostras de fezes, concentrado,
sobras e forragem, estas foram colocadas em sacos F57 (Ankon®), e incubadas no
ramen de um animal mesti¢o fistulado, por um periodo de 264 horas (Casali et al.,
2008). O material remanescente da incubagdo foi previamente lavado com agua e, em
seguida, submetido a extragdo com detergente neutro, sendo o residuo considerado a
FDNi. A estimativa da excrecdo fecal foi obtida pela quantidade de FDNi ingerida
dividida pela concentracdo de FDNi nas fezes.

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram calculados de acordo com Detmann e
Valadares filho (2010), em que CNF = 100 — [(%PB - %PB derivada da uréia + %uréia)
+ %FDNcp + %EE + %cinzas].

Ao final dos 72 dias de experimento, os animais foram abatidos nas instalagdes da
Universidade Federal de Vicosa, sendo selecionados aleatoriamente e abatidos 6
animais por dia.

Antes dos abates, os animais foram submetidos a jejum de sélidos durante 16
horas. O abate foi realizado via insensibilizagdo por concussdo cerebral e sec¢do da
jugular para sangramento total, seguido de lavagem do aparelho gastrintestinal (rimen,
reticulo, omaso, abomaso e intestinos delgado e grosso). Os pesos do coragdo, pulmdes,
figado, baco, rins, gordura interna, carne industrial, mesentério, cauda e aparas

(traquéia, esd6fago e aparelho reprodutor), juntamente com os do trato gastrintestinal
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lavado, foram somados aos das demais partes do corpo (carcaga, cabega, couro, pés e
sangue) para determinagdo do PCVZ.

Ap0s o abate, a carcaca de cada animal foi dividida em duas metades que foram
pesadas e, em seguida, resfriadas em cdmara fria a 4°C durante 24 horas. Depois de
resfriadas, as carcacas foram pesadas para avaliacdo do rendimento de carcaga fria,
sendo também mensurada a espessura de gordura subcutinea, sendo a ultima avaliagdo
realizada na altura da 12* costela. Os rendimentos dos cortes basicos foram
determinados em relagdo ao peso da carcaga.

Os dados relativos ao consumo, digestibilidade e desempenho foram analisados
utilizando o procedimento PROC MIXED do SAS, sendo os efeitos fixos representados
pelos niveis de proteina na fase inicial e final e sua interagdo. Para o caso do ensaio de
digestibilidade realizado no periodo inicial, o0 modelo contemplou apenas o efeito fixo
do nivel de proteina da fase inicial.

Adicionalmente, procedeu-se a comparagdo entre o consumo observado de PB e
as demandas de PB preditas pelo sistema BR-CORTE (Marcondes et al., 2010)
considerando-se 0 GMD e o peso corporal (PC) de cada animal. A comparagdo foi
realizada por intermédio do ajustamento de modelo de regressdo linear simples de
valores observados de consumo de PB (varidvel dependente) sobre os valores de
demanda de PB preditos pelo sistema BR-CORTE (varidvel independente). A equagdo
ajustada foi avaliada sob a seguinte hipdtese de nulidade (Mayer et al.,1994):

Ho: Bo=0e B =1

Os valores observados e preditos sdo considerados similares para o caso de nao
rejeicdo da hipdtese acima descrita.

O consumo alimentar residual (CAR) foi obtido através dos residuos obtidos a

partir da regressao linear multipla entre CMS (varidvel dependente) e GMD (variavel

18



independente). O ganho residual (GR) foi obtido pela mesma regressdo, porém a
variavel dependente utilizada foi GMD (Berry & Crowley, 2012).

Os parametros obtidos foram utilizados para estimar o CMS e GMD preditos, que
quando plotados em relagdo os observados geraram residuos, considerados CAR e GR,
respectivamente.

O consumo ¢ ganho residual conjuntos (GCAR) foi calculado da seguinte
maneira: — CAR + GR (Berry & Crowley, 2012), obtendo-se pardmetros ponderados
entre GR e CAR.

Para todos os procedimentos estatisticos foi utilizado 0,05 como o nivel critico de
probabilidade para o erro do tipo L.

Resultados e Discussao

Nao houve efeito (P>0,05) da interacdo entre o nivel de proteina na fase inicial € o
nivel de proteina na fase final do confinamento sobre os consumos de nenhum dos
nutrientes avaliados (Tabela 3).

Nao houve efeito (P>0,05) dos niveis de proteina nas fases inicial e final sobre o
consumo de matéria seca, quando expresso em kg/dia ou em func¢do do peso vivo médio
(g/kg de peso corporal) (Tabela 3).

Allen (2000) relatou que o conteido de PB na dieta estd relacionado
positivamente com a ingestdo de MS, cujo mecanismo envolvido é presumivelmente
reducdo no enchimento e aumento na digestibilidade da MS.

Alguns pesquisadores, trabalhando com diferentes niveis de PB na dieta de
ruminantes (Grings et al., 1991 e Broderick, 2003), observaram aumento linear na
ingestdo de MS, entretanto estes autores trabalharam com amplas variagdes nos niveis
de PB na dieta ( 13,8; 17,5; 20,4 e 23,9), (15,1; 16,7 e 18,4). No presente trabalho nao
foi possivel observar esse tipo de efeito, possivelmente, pela pequena variacdo nos

niveis de PB utilizados.

19



Diferentemente dos trabalhos citados acima, os quais alteraram ingredientes
concentrados protéicos na dieta para manipular os teores de PB na mesma, o que
possivelmente alteraria a densidade protéica/energética da dieta, o presente trabalho
modificou os niveis de PB apenas com a inclusdo de uréia no concentrado. A inclusao
de uréia nos niveis utilizados neste experimento possivelmente ndo foi capaz de
promover reducdes no efeito de replecdo ruminal, ndo interferindo no consumo de
matéria seca. Além disso, ao se observar o consumo de FDNi (kg/dia e g/kg de PC),
nota-se que nao houve diferenca entre tratamentos (P>0,05), o que pode explicar o
comportamento no CMS. Segundo Clipes et al. (2010), entre os principais parametros
que afetam o consumo de MS, destaca-se a fracdo indigestivel da FDN (FDNi). Tal
porcao ¢ empregada como base indireta para a estimag¢do da degradacdo efetiva dos
componentes fibrosos, no entanto, seu estudo ¢ preponderante ao entendimento dos
efeitos de replecdo fisica ao ambiente ruminal. Em situagdes em que a capacidade
ruminal se torna limitada em fun¢do do enchimento, é possivel que também haja
limitacdo no consumo de MS. No entanto, nota-se que no presente estudo ndo houve

diferengas no consumo de FDNi e consequentemente no consumo de MS (Tabela 3).

Tabela 3 - Médias do consumo voluntario em machos cruzados alimentados com diferentes
niveis de proteina bruta nas fases inicial (Pi) e final (Pf) do confinamento

Ttens ! Niveis de PB (Pi-Pf) Valor — P
11-11% 11-13% 13-11% 13-13% EPM Pi Pf Pi x Pf
Consumos (kg/dia)
MS 12,10 11,77 10,59 11,27 1,48 0,144 0,797 0,458
MO 11,54 11,23 10,10 10,75 1,42 0,145 0,799 0,457
EE 0,327 0,312 0,283 0,300 0,04 0,118 0,951 0,359
PB 1,30 1,39 1,25 1,45 0,18 0,957 0,094 0,523
FDNcp 3,93 3,76 3,36 3,58 0,46 0,087 0,900 0,370
CNF 6,08 5,94 5,36 5,67 0,76 0,165 0,807 0,512
NDT 8,58 8,27 7,66 8,39 0,95 0,360 0,630 0,231
FDNi 1,26 1,18 1,03 1,19 0,16 0,136 0,599 0,113
Consumos (g/kg de peso corporal)

MS 242 24,1 23,6 23,0 1,6 0,238 0,653 0,707
FDNcp 7,8 7,7 7,5 7,3 0,5 0,088 0,471 0,896
FDNi 2,5 2,4 2,3 2,4 0,2 0,153 0,826 0,139
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Nao foram observadas diferencgas (P>0,05) nos consumos (kg/dia) de MO, EE,
FDNcp, CNF e NDT independente da unidade avaliada (Tabela 3). A variacdo no
consumo desses nutrientes estd frequentemente associada as variagdes no CMS.

Embora fossem esperadas diferengas nos consumos de PB entre os niveis
avaliados, sendo que um maior consumo de PB estaria associado a dieta com maior
nivel protéico, ndo se observou tal comportamento (Tabela 3). Supde-se que isso
ocorreu devido a uma redu¢ao numérica no consumo de MS nas dietas com 13% de PB.

Foi observado efeito (P<0,05) do nivel de PB na fase inicial para os coeficientes
de digestibilidade aparente (g/kg de MS ingerida) da MS, MO, PB, FDNcp, CNF e
teores de NDT, sendo as médias do nivel de 13% de PB, superiores aquelas obtidas no
nivel de 11% de PB (Tabela 4). As médias obtidas para a digestibilidade da MS para os
niveis 11 e 13% de PB foram, respectivamente, 695,1 e 727,7 g/kg de MS ingerida. As
médias obtidas para a digestibilidade da MO foram 712,2 e 742,7 g/kg de MS ingerida
para os niveis 11 e 13%, respectivamente (Tabela 4).

O teor de proteina degradavel no rimen (PDR) e a qualidade da mesma podem
afetar diretamente o crescimento microbiano, uma vez que as bactérias fermentadoras
de carboidratos fibrosos (CF) requerem amodnia como fonte exclusiva de nitrogénio para
sintetizarem seus aminoacidos (Santos, 2006). Com a elevagdo no nivel protéico da
dieta e consequente elevagdo da PDR, hd um aumento nas concentracdes de N-
amoniacal ruminal. Dessa forma a inclusdo de uréia pode afetar diretamente a
digestibilidade da MS por envolver mecanismos que aumentem a eficiéncia de sintese

microbiana, aumentando, assim, a utilizagao do NDT da dieta.
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Tabela 4 — Médias obtidas para os coeficientes de digestibilidade aparente (g/kg de MS
ingerida) dos constituintes das dietas e teor de NDT de machos cruzados
alimentados com diferentes niveis de proteina bruta nas fases inicial (Pi) e
final (Pf) do confinamento

Fase inicial

Ttens ! Niveis de PB EPM Valor — P
11% 13%
MS 695,1 727,7 25,5 0,007
MO 712,2 742,7 24,3 0,008
EE 753,0 775,3 71,4 0,471
PB 664,7 731,1 34,7 0,001
FDNcp 532,7 568.,8 38,3 0,038
CNF 850,0 872,9 23,7 0,034
NDT 713.,4 759,2 23,0 0,001
Fase final
Ttens Niveis de PB EPM Valor — P
11-11% 11-13% 13-11% 13-13% Pi Pf Pi x Pf

MS 691,1 655,1 663,3 707,7 31,9 0,395 0,771 0,011
MO 713,1 678.,0 692.8 729,2 33,5 0,316 0,967 0,027
EE 740,1 806,5 683,9 785,2 81,4 0,300 0,032 0,637
PB 651,3 656,5 612,8 704,2 42,3 0,811 0,019 0,034
FDNcp 4822 439,5 439,2 4952 46,1 0,761 0,750 0,027
CNF 867,0 832,0 865,2 882,0 30,2 0,091 0,508 0,069
NDT 711,5 694,1 690,5 742,1 32,4 0,363 0,251 0,027

'MS = matéria seca, MO = matéria organica, FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina, EE =
extrato etéreo, PB = proteina bruta, CNF = carboidratos no fibrosos, NDT = nutrientes digestiveis totais.

Houve efeito da interagao (P<0,05) entre o nivel de PB na fase inicial e o nivel de PB na
fase final para o coeficiente de digestibilidade aparente da MS, MO, PB, FDNcp e teor
de NDT (Tabela 4). A partir disso precedeu-se ao desdobramento da interacdo (Tabela

5).

Observou-se que entre os animais que iniciaram o experimento recebendo 13% de PB
na dieta, os que se mantiveram nesse mesmo tratamento até o periodo final,
apresentaram maior média (704,20 g/kg MS) para coeficiente de digestibilidade da PB
quando comparados aqueles que foram submetidos a uma reducdo do nivel de PB na

dieta (612,80 g/kg MS) (Tabela 5).
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Tabela 5 — Desdobramento do efeito de interagdo dos niveis de proteina bruta na dieta
nas fases inicial e final sobre os coeficientes de digestibilidade (g/kg de
MS ingerida) da matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp)
e teores de nutrientes digestiveis totais (NDT)

Pi
Pt 11% 13%
MS
11% 69,11 aA 66,33 aB
13% 65,51 bA 70,77 aA
MO
11% 71,33 aA 69,28 aA
13% 67,80 bA 72,92 aA
PB
11% 65,13 aA 61,28 aB
13% 65,65 aA 70,42 aA
FDNcp
11% 48,22 aA 43,92 aA
13% 43,95 aA 49,52 aA
NDT
11% 71,15 aA 69,05 aB
13% 69,41 bA 74,21 aA

Minuscula - linha
Maitscula — coluna

Supde-se que essa diferenca possa ser atribuida a maior inclusdo de uma fonte de
nitrogénio nao-protéico (uréia), uma vez que a concentracdo de N-amoniacal no raimen
¢ indispensavel para o crescimento microbiano, desde que associada a fontes de energia,
e esta diretamente relacionada com a solubilidade da proteina dietética e com a retengdo
de N pelo animal (Cruz et al., 2006). Segundo Costa et al.(2011), considerando a
contribui¢cdo da proteina microbiana em termos de aminoacidos absorvidos no intestino
delgado, associado a constancia entre tratamentos quanto ao nivel de NDT na dieta e ao
consumo de NDT, assim como ocorrido no presente trabalho, haveria maior relagao
proteina metabolizavel: energia metabolizdvel no organismo animal, o que propiciaria

maior reten¢do de N corporal.
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As médias para coeficiente de digestibilidade da PB ndo diferiram entre os
animais que iniciaram o experimento recebendo 11% de PB na dieta,
independentemente do nivel de proteina na fase final do confinamento (Tabela 5).

Observou-se que entre os animais que iniciaram o experimento recebendo 13% de
PB na dieta, os que se mantiveram nesse mesmo tratamento até o periodo final,
apresentaram maiores médias para o coeficiente de digestibilidade da MS e teor de
NDT, quando comparados aqueles que foram submetidos a uma redu¢do do nivel de PB
na dieta (Tabela 5). Considerando os teores de PB na fase final, observa-se
comportamento similar para a digestibilidade da MS e o teor de NDT, ou seja, quando o
nivel de PB inicial foi 11 e passou para 13 na fase final (11-13%) houve menores
valores em compara¢ao aos niveis fixos de 13 nas duas fases (13-13%)).

Nao houve efeito dos tratamentos (P>0,05) sobre o ganho médio diario (GMD),
sobre os cortes comerciais agrupados ou ndo, ¢ sobre os rendimentos de carcaga fria
(Tabela 6). Esses resultados podem ser justificados pela auséncia de efeito (P>0,05) dos
niveis de PB da dieta sobre os consumos de nutrientes, pois de acordo com Mertens
(1994), cerca de 60 a 90% das variagdes no desempenho animal dependem diretamente
do consumo de matéria seca.

Virios fatores de ordem genética e ambiental influenciam o padrao de deposicao
dos tecidos e constituintes corporais e, consequentemente, a composi¢ao corporal de
bovinos de corte, com destaque para grupo genético, idade, classe sexual e nivel
nutricional (Paulino et al., 2009). Entretanto, os animais do presente experimento
faziam parte de um mesmo grupo contemporaneo e possuiam padrdes genéticos
similares, ndo havendo, portanto, influéncia de raga, idade ou sexo sobre as

caracteristicas de carcaga e cortes comerciais (Tabela 6).
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Tabela 6 — Desempenho e caracteristicas de carcaga de machos cruzados alimentados com diferentes
niveis de proteina bruta nas fases inicial (Pi) e final (Pf) do confinamento

Ttens Niveis de PB EPM Valor — P

11-11%  11-13% 13-11% 13-13% Pi Pf PixPf

Desempenho
PVi 428,17 415,33 378,75 417,33 46,43 0,267 0,230 0,542
PVf 570,67 562,08 517,75 563,58 51,64 0,279 0,253 0,430
GMD' 1,98 2,04 1,93 2,03 0,32 0,849 0,887 0,589
GPCVZ’ 2,16 2,31 2,10 2,16 0,35 0,512 0,788 0,513
GC’ 1,48 1,62 1,41 1,54 0,27 0,554 0,953 0,286
GCD* 106,36 116,42 101,64 110,66 19,43 0,554 0,286 0,286
Cortes Bésicos %
Alcatra 18,36 17,53 17,52 17,76 1,83 0,420 0,160 0,430
Coxao 25,22 25,04 26,34 26,17 1,52 0,113 0,997 0,798
Acém 26,11 27,34 26,12 26,32 2,35 0,632 0,632 0,504
Paleta 15,76 16,06 15,84 16,11 1,06 0,884 0,975 0,558
Ponta de 14,61 14,15 1444 13,82 091 0,535 0,844 0,198
Agulha
Rendimento de cortes agrupados (%)’
Traseiro 43,57 42,56 43,85 43,92 1,95 0,360 0,541 0,595
Dianteiro 56,48 57,54 56,39 56,24 1,88 0,418 0,481 0,591
Rendimento de carcaca e espessura de gordura subcutanea

RCF (%)° 57,29 58,88 57,43 57,88 0,02 0,636 0,526 0,265
RCQ (%)’ 58,41 59,01 58,64 59,94 0,02 0,702 0,524 0,297
EGS (mm)® 2,94 3,07 2,76 3,08 1,12 0,864 0,856 0,659

'GMD = Ganho médio diario (kg/dia), “~GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio (kg/dia), *GC = ganho de carcaga total, “'GCD = ganho de
carcaca (kg/dia), *Traseiro = Traseiro especial, correspondendo a alcatra completa + coxdo; Dianteiro = acém + paleta + ponta de agula,
SRCF = rendimento de carcaga fria , '/RCQ = rendimento de carcaca quente, *EGS = espessura de gordura subcutdnea

Nao houve efeito (P>0,05) de tratamento sobre os cortes agrupados (Tabela 6).
Estes resultados agregam a afirmagdo de Berg & Butterfield (1979), de que, em
condi¢des normais, os animais apresentam tendéncia de equilibrio entre quartos
dianteiro e traseiro.

Nao houve efeito (P>0,05) de tratamento sobre os rendimentos de carcaca
quente ou frio, ou sobre a espessura de gordura subcuténea (EGS).

Os valores de rendimento de carcaga quente (59,00%) e fria (57,87%) deste
experimento se encontram acima dos valores normalmente encontrados na literatura
(54,0%). Segundo Restle et al. (1997b), existe tendéncia de aumentar o rendimento de
carcaga em animais de maior peso, em conseqiiéncia de maior deposicao de gordura na

carcaga. Além disso, Di Marco (1994) afirma que, ao aumentar o peso vivo, 0 peso
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relativo do contetido gastrintestinal, visceras, o6rgdos, cabeca, couro e patas diminui,
resultando em incremento no rendimento. Isso justifica os elevados valores para esses
parametros encontrados no presente trabalho.

A média da espessura de gordura subcutinea dos animais do presente
experimento foi de 2,96mm. Costa et al. (2002) comentam que a espessura de gordura
exigida nas carcacas pelos frigorificos brasileiros situa-se entre 3 ¢ 6 mm. Abaixo de 3
mm, ocorre o escurecimento da parte externa dos musculos que recobrem a carcaga,
depreciando seu valor comercial. Neste estudo, a gordura de cobertura das carcagas dos
animais esteve proxima ao limite minimo de 3 mm, indicando que ¢é possivel obter grau
de acabamento satisfatorio mesmo quando os animais sdo submetidos a menores niveis
protéicos na dieta durante a fase de terminacao.

Considerando os pesos médios em jejum dos animais de cada tratamento de
499.,4; 490,5; 499,7 e 448,3kg e os respectivos ganhos médios diarios de 1,98; 2,04;
2,03 e 1,93kg/dia (Tabela 6), as exigéncias médias de NDT e de PB calculadas pelo BR
CORTE (Marcondes et.al., 2010) foram de 8,85kg e 1583,71g (T1); 8,94kg e 1605,76¢g
(T2); 8,89kg e 1600,01g (T3) e 8,15kg e 1529,02g. Nota-se que os valores obtidos para
os consumos médios de NDT de 8,23kg por dia foram aproximadamente 5,5 % menores
que os preconizados pelo BR CORTE (média de 8,71kg). Ja as exigéncias médias de PB
descritas pelo BR CORTE (Marcondes et.al., 2010) de 1579,63, foram superiores aos
consumos médios observados (1347,5g) (Figura 1) em aproximadamente 17%

(Figura2).
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Figura 1 — Relagdo entre os consumos de PB preditos pelo BR-CORTE e observados no
presente trabalho para bovinos cruzados alimentados com dois diferentes

niveis de PB e dois esquemas de fornecimento na dieta.

Os dados de exigéncia de PB preditos pelo BR-CORTE (Marcondes et.al.,
2010), quando comparados com os dados observados no presente trabalho diferiram
significativamente (P<0,05). Nota-se que ao plotar os consumos de PB preditos e os
consumos individuais observados, os pontos de intersecdo entre oS mesmos se
encontram acima da linha de equalidade, sugerindo que os consumos preditos pelo BR-
CORTE (Marcondes et.al., 2010) foram superestimados (Figura 1).

Ao observar os residuos padronizados (Figura 2), nota-se que os dados preditos
estdo superestimados. Assim, sugere-se que as exigéncias totais de PB descritas pelo

BR CORTE (Marcondes et.al., 2010) podem estar superestimadas.
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40 -
Figura 2 — Residuos padronizados obtidos a partir das diferencas entre os consumos

de PB observados e preditos pelo BR-CORTE (2010)

Uma das razdes seria que o sistema BR CORTE (Marcondes et.al., 2010) nao
considera a reciclagem de compostos nitrogenados para o rumen e considera que a
eficiéncia de captacdo de compostos nitrogenados degradados no rimen ¢ de 90%.
Também o BR CORTE (Marcondes et.al., 2010) considera uma eficiéncia de 120g de
PB microbiana por kg de NDT. Assim, o sistema BR CORTE considera uma perda
liquida de compostos nitrogenados no ramen de 10%, ndo considerando portanto
nenhum influxo de compostos nitrogenados para o rumen. Se considerar a equagdo
descrita no NRC (1985) para a uréia reciclada para o rimen: y= 121,7 — 12,01%PB +
0,3235%PB2, para dietas com 11 e 13% de PB, as percentagens de N-uré¢ia recicladas
seriam 28,7 € 20% do N ingerido, respectivamente.

Dessa forma, sugerem-se mais pesquisas para comprovar ou nao se os valores
nacionais estdo superestimados e também pesquisas que estimem a reciclagem de N
para o rumen.

Frequentemente utiliza-se a conversdo alimentar para se estimar a eficiéncia

alimentar em bovinos, sendo esta obtida pela razdo entre o consumo e o ganho de peso
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dos animais e o inverso desta relagdo fornece a eficiéncia alimentar, também bastante
utilizada. Entretanto acredita-se que esses parametros estejam altamente correlacionados
com o ganho de peso e peso a idade adulta (Arthur et al., 2001).
A partir dos dados do presente trabalho obteve-se a seguinte equacdo para
predi¢do do consumo de matéria seca (CMS):
CMS estimado = -7,58442 + 0,15181 PCM*"*+1,71713* GMD
Em que PCM"” = peso corporal médio metabdlico e GMD = ganho médio

diario (Figura 3).
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Figura 3 — Relacdo entre os consumos de matéria seca estimados e observados de
bovinos mesticos alimentados com dois diferentes niveis de proteina e dois
esquemas de fornecimento na dieta.

A variacdo observada entre os valores de consumo alimentar residual foi de

—1,416 a + 1,046 kg/dia (Figura 4) com diferenca de 2,462 kg/dia entre os animais mais

e menos eficientes.
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O ganho residual (GR) pode ser assumido como a representacdo dos residuos
provindos do modelo de regressdo multipla a partir do GMD e do PC*” e pode ser

estimado pela equagdo: GMD = 2,65409 — 0,03775 PC*"° + 0,28144 CMS.
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Figura 4 — Relacdo entre o consumo alimentar residual e o ganho médio diario
de bovinos cruzados ndo castrados alimentados com dois diferentes niveis de proteina e
dois esquemas de fornecimento na dieta.

Berry & Crowley (2012) propuseram o ganho e consumo residuais juntos
(GCAR) como a mensuracgdo da eficiéncia. Esses autores compararam a eficiéncia dos
métodos considerando os 10% melhores animais quanto a CAR, GR e GCAR.
Considerando os dados do presente trabalho foram obtidas as seguintes estimativas de

cada eficiéncia (Tabela 7):
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Tabela 7 — Consumo de matéria seca (CMS), ganho médio diario (GMD) e peso
corporal médio (PCM) dos 16,66% melhores (n=4) animais quanto ao consumo
alimentar residual, ganho residual e ganho e consumo residuais juntos

Itens CMS (kg/dia) GMD (kg/dia) PCM (kg)
Consumo alimentar residual 10,23 1,85 479,38
Ganho residual 11,82 2,33 504,00
Ganho e consumo residuais 11,19 2,16 496,63

O ganho e consumo residuais juntos (GCAR) apresentaram valores
intermediarios quando comparados ao CAR e GR. Os animais considerados como os
melhores para GR apresentaram maior CMS, enquanto os melhores animais para CAR
geraram o menor valor para CMS. Os melhores animais para GCAR apresentaram valor
intermediario aos anteriormente citados. Do mesmo modo, os melhores GR ganharam
mais peso, os melhores animais para CAR apresentaram menor ganho de peso e os
animais com maior GCAR geraram o valor intermedidrio. Valores similares foram
encontrados por Berry &Crowley (2012), sugerindo que a utilizagdo do GCAR pode ser
mais eficiente, uma vez que ao utilizar o CAR selecionam-se animais de menor ganho

de peso e ao utilizar o GR selecionam-se animais de maior consumo.

Concluséao

Nao ha efeito benéfico da utilizagao de niveis variados de PB para terminagado de

bovinos machos cruzados holandés x zebu ndo castrados, sendo recomendado o nivel

fixo de 11% de PB na dieta.

31



Referéncias Bibliograficas

ALLEN, M. S. Effects of diet on short-term regulation of feed intake by lactating dairy

cattle. Journal of Dairy Science. v. 83, p. 1598-1624, 2000.

ARTHUR, P.F.; G. RENAND, and D.KRAUSS. Genetic and phenotypic relations
among different measures of growth and feed efficiency in young Charolais bulls.

Livest. Prod. Sci. 68:131-139. 2001.

BERG, R.T.; BUTTERFIELD, R.M. Nuevos conceptos sobre dessarollo de ganado

vacuno. Zaragoza: Acribia, 1979. 297p.

BERRY, D.P.; CROWLEY, J.J. Residual intake and body weight gain: a new measure

of efficiency in growing cattle. J. Anim. Sci. 90:109-115, 2012.

BRODERICK, G. A. Effects of varying dietary protein and energy levels on the
production of lactating dairy cows. Journal of Dairy Science. v.86, p.1370-1381,

2003.

CASALI A., DETMANN, E., VALADARES FILHO, S.C. Influéncia do tempo de
incubagao e do tamanho de particulas sobre os teores de compostos indigestiveis
em alimentos e fezes bovinas obtidos por procedimentos in situ. R. Bras. Zootec.

37,335-342.2008.

CLIPES, R.C. CELHO DA SILVA, J.F.; DETMANN, E; VASQUEZ, H.M.;
HENRIQUES, L.T.; DONATELE, D.M.; HADDADE, IM.;PERES, A.A.C,;
OLIVEIRA, AF.M. Predicao da fracdo indegradavel da fibra em detergente neutro
em forragens tropicais a partir da concentragdo de lignina. Revista Brasileira de

Saude e Producao Animal, v.11, p.999-1011, 2010.

32



COLE, N.A., P.J. DEFOOR, M. L. GALYEAN, G. C. DUFF, AND J. F. GLEGHORN.
Effects of phase-feeding of crude protein on performance, carcass characteristics,
serum urea nitrogen concentrations, and manure nitrogen of finishing beef steers.

J. Anim. Sci. 84:3421-3432. 2006.

COSTA, E.C.; RESTLE, J.; VAZ, F.N. et al. Caracteristicas da carcaca de novilhos Red
Angus superprecoces abatidos com diferentes pesos. R. Bras. Zootec., v.31, n.1,

p.119-128, 2002.

COSTA, V.A.C, DETMANN, E; PAULINO, M.F; VALADARES FILHO, S.C;
HENRIQUES, L.T; CARVALHO, I.P.C. Digestibilidade total e parcial e balanco
nitrogenado em bovinos em pastejo no periodo das dguas recebendo suplementos

com nitrogénio ndo-proteico e/ou proteina verdadeira. R. Bras. Zootec. vol.40,

n.12, pp. 2815-2826, 2011.

CRUZ, M.C; VERAS, A.S.C.; FERREIRA, M.A.; BATISTA, AM.V.; SANTOS, D.C.;
COELHO, M.LS. Balanco de nitrogénio e estimativas de perdas endégenas em
vacas lactantes alimentadas com dietas contendo palma forrageira e teores

crescentes de uréia e mandioca. Acta Scientiarum. v.28, pp. 47-55, 2006.

DETMANN, E. and VALADARES FILHO, S.C.. On the estimation of non-fibrous
carbohydrates in feeds and diets. Arg. Bras. Med. Vet. Zootec., vol.62, n.4 [cited

2011-12-19], pp. 980-984. 2010.

DI MARCO, O.N. Crecimiento y respuesta animal. Balcarce: Associacion Argentina

de Produccién Animal, 1994. 129p.

GRINGS, E.E.; ROFFLER, R.E.; DEITELHOFF, D.P. Response of dairy cows in early
lactation to additions of cottonseed meal in alfafa-based diets. Journal of Dairy

Science. v.74, p.2580-2587. 1991.

33



LICITRA,G.; HERNANDEZ,T.M. ; VAN SOEST, P.J. Standardization of procedures
for nitrogen fractionation of ruminant feeds. Animal Feed Science and

Technology, v.57, p.347-358, 1996.

MARCONDES, M.L; GIONBELLI, M.P; VALADARES FILHO, S.C.; CHIZZOTTI,
M.L.; PAULINO, M.F. Exigéncias Nutricionais de Proteina para Bovinos de
Corte. In: S.C. Valadares Filho, M.I. Marcondes, M.L. Chizzotti ¢ P.V.R. Paulino
(ed). Exigéncias Nutricionais de Zebuinos Puros e Cruzados — BR-CORTE. 2.ed.

Vigosa, MG: UFV, Suprema Grafica Ltda. p.113-134. 2010.

MAYER, D. G., M. A. STUART, and A. J. SWAIN. Regression of real-world data on
model output: An appropriate overall test of validity. Agric. Syst. 45: 93 — 104.

1994.

MERTENS, D.R. Gravimetric determination of amylase-treated neutral detergent fiber
in feeds with refluxing in beakers or crucibles: collaborative study. Journal of

AOAC International, v.85, p.1217-1240, 2002.

MERTENS, D.R. Regulation of forage intake. In: FAHEY JR., G.C. (Ed.) Forage
quality, evaluation and utilization. Madison: American Society of Agronomy,

p.450-493. 1994.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient requirements of beef cattle.

7.ed. National Academy Press: Washington, D.C. 1996. 242p.

PAULINO, P.V.R.; VALADARES FILHO, S.C.; DETMANN, E., VALADARES,
R.F.D, FONSECA, M.A, MARCONDES, M.I . Deposi¢ao de tecidos e
componentes quimicos corporais em bovinos Nelore de diferentes classes sexuais.

R. Bras. Zootec., v.38, n.12, p.2516-2524, 2009.

34



RESTLE, J.; VAZ, F.N. Aspectos quantitativos da carcaga de machos Hereford inteiros
ou castrados, abatidos aos quatorze meses. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,

v.32,n.10, p.1091 — 1095, 1997.

SANTOS, F.A.P. Metabolismo de proteinas. In: BERCHIELLI, T.T; PIRES, A.V.;
OLIVEIRA, S.G. Nutricdo de ruminantes. Sdo Paulo: FAPESP/FUNEP, p.255-

284. 2006.

SILVA D.J. QUEIROZ, A.C. Analise de Alimentos (métodos quimicos e biologicos).
3.ed. Vigosa: Imprensa Universitaria — Universidade Federal de Vigosa. 2002.

165p.

SOARES, C.A.; CAMPOS, JM.S.; VALADARES FILHO, S.C. et al. Consumo,
digestibilidade, produg¢do e composicdo do leite de vacas leiteiras alimenta das

com farelo de trigo. R. Bras. Zootec., v.33, n.6, p.2161 - 2169, 2004 (supl.2)

VALADARES FILHO, S. C.; MARCONDES, M. I.; CHIZZOTTI, M. L.; PAULINO,
P. V. R. Exigéncias Nutricionais de Zebuinos Puros e Cruzados - BR CORTE.

2 ed. Vigosa: UFV, Suprema Gréafica Ltda. 2010, 193p.

VALADARES FILHO, S.C.; PAULINO, P.R.P.; MAGALHAES, K.A. Exigéncias
nutricionais de zebuinos e tabelas de composicao de alimentos - BR CORTE. 1

ed. Vigosa : UFV, Suprema Grafica Ltda. 2006, 142p.

VAN SOEST, P.J.; ROBERTSON, J.B.; LEWIS, B.A. Methods for dietary fiber,
neutral detergent fiber, and nonstarch polysaccharides in relation to animal

nutrition. Journal of Dairy Science, v.74, n.10, p.3583-3597, 1991.

35



CAPITULO 2
Exigéncias nutricionais de energia e proteina para bovinos cruzados

holandés x zebu ndo castrados em terminacéao

Resumo - Objetivou-se determinar as exigéncias nutricionais de energia e

proteina para mantenca e ganho de peso, as eficiéncias parciais de deposi¢cdo de energia
na forma de proteina (k,) e gordura (kf), e a eficiéncia da utilizacdo da energia
metabolizavel para mantenga (kn) € ganho de peso (k,) de bovinos cruzados holandés x
zebu em terminacdo. Foi conduzido um experimento de abate comparativo no qual
foram utilizados 32 animais ndo castrados, com peso médio inicial de 410+55 kg.
Destes, quatro animais foram aleatoriamente selecionados para serem abatidos ao inicio
do experimento, compondo o grupo referéncia. Outros quatro animais foram
selecionados aleatoriamente para perfazer o grupo mantenca, sendo estes alimentados
com 12g de MS por kg de peso corporal durante todo o periodo experimental. Os 24
animais restantes receberam quatro tratamentos, constituidos de dois niveis de proteina
bruta (11 e 13%) e dois esquemas de fornecimento (fixo ou variavel), resultando nas
seguintes dietas: 11-11; 11-13; 13-11 e 13-13% de PB na MS. Apds 36 dias, metade dos
animais alimentados com cada nivel proteico foi selecionada para a reversao do nivel de
PB. As dietas foram compostas por 65% de silagem de milho (SM) e 35% de
concentrado, na base da matéria seca (MS). Para calcular os consumos de energia foi
realizado um ensaio de digestibilidade em cada periodo de 36 dias, cuja excregdo fecal
foi determinada utilizando a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) como
indicador. Apds o abate, a meia carcaga direita foi dissecada para determinacdo da
composicdo corporal. As exigéncias de energia liquida (ELm) e metabolizavel (EMm)
para mantenga foram obtidas relacionando exponencialmente a produ¢do de calor (PC)

e o consumo de energia metabolizavel, enquanto as exigéncias de energia (ELg) e de
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proteina (PLg) para ganho foram obtidas em fun¢do do peso de corpo vazio (PCVZ),
usando equagdes alométricas. As exigéncias de ELm ¢ EMm foram de 78,6 e 113,56
keal/PCVZ*"dia, respectivamente. A ky, foi de 69%. As equagdes obtidas para ELg ¢
PLg foram: ELg(Mcal/dia) = 0,1568 x PCVZ’>*!" ¢ PLg (g/dia) = 0,0511 x PCVZ*"".
A k, foi de 36,09%. As eficiéncias parciais foram de 17,2% e 56,8% para k, e kf,
respectivamente. A energia retida na forma de proteina (ERp) foi: ERp = 1,0693 x
(ER/GPCVZ) '™ | Conclui-se que as exigéncias de ELm ¢ EMm para bovinos
cruzados holandés x zebu ndo castrados em terminag¢do sdo de 78,6 e¢ 113,56
keal/PCVZ*"dia e que ELg e PLg podem ser obtidas pelas equagdes: ELg(Mcal/dia) =

0,1568 x PCVZ***"7 ¢ PLg (g/dia) = 0,0511 x PCVZ*"".

Palavras-chave: abate comparativo, proteina metabolizavel, eficiéncia, ganho

Abstract: The objective was to determine the nutritional requirements of energy and

protein for maintenance and body weight gain, the partial efficiencies of energy
deposition as protein (kp) and fat (kf), and the efficiency of utilization of metabolizable
energy for maintenance (km) and body weight gain (kg) in crossbreed holstein x zebu
bulls. We conducted a comparative slaughter experiment in which 32 bulls were used,
with initial body weight of 410 £ 55 kg. Four animals were randomly selected to be
slaughtered at the beginning of the experiment, composing the reference group. Another
four animals were randomly selected to compose the maintenance group, which were
fed with 12g DM per kg of body weight throughout the experimental period. The
remaining 24 animals received four treatments, constituted by two levels of crude
protein (11 or 13% CP) and two feed scheme (fixed or variable). The resulting four
treatments were 11-11;11-13;13-11 e13-13% of CP in DM basis. After 36 days, the half
of the animals receiving each protein level was randomly selected to receive the other
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CP level. The diets were composed of 65% corn silage (CS) and 35% concentrate, on
the dry matter basis (DM). To calculate the energy intake a digestibility trial was carried
out in each period of 36 days, when fecal excretion was determined using indigestible
neutral detergent fiber (iNDF) as a internal marker. After slaughter, the right half
carcass was dissected for determination of body composition. The net energy
requirements for maintenance (NEm) and metabolizable energy for maintenance (MEm)
were obtained by an exponential relationship between heat production (HP) and
metabolizable energy intake. The energy requirements for gain (NEg) and Protein
requirements for gain (NPg) were obtained as a function of empty body weight (EBW)
using allometric equations. The requirements NEm and MEm were 78.6 and 113.56
kcal/lPCVZ0, 75/day, respectively. The kn, was 69%. The equations to NEg and NPg
were: NEg (Mcal/day) = 0.1568 x PCVZ" **'7 and NPg (g/day) = 0.0511 x PCVZ"
P17 The k, was 36%. The partial efficiencies were 17.2% and 56.8% for k, and ki,
respectively. The energy retained as protein (ERp) was: ERp = 1.0693 x (RE/EBW)
12187 1t is concluded that the NEm and MEm in crossbred Holstein x Zebu bulls are
78.6 and 113.56 kcal/EBW, and NEg and NPg could be obtained by the equations: NEg

(Mcal/day) = 0.1568 x PCVZ"**!” and NPg (g/day) = 0.0511 x PCVZ" """,

Keywords: comparative slaughter, protein intake, efficiency, gain
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Introducao

Em sistemas de producdo de gado de corte, os gastos envolvidos com a
alimentagdo dos animais assumem grande importincia uma vez que oS custos
associados com esse fator de producdo podem corresponder de 70 a 90% dos custos
operacionais totais, dependendo da fase de criacdo considerada e do nivel de produgao
desejado. Assim, a obten¢ao de maior eficiéncia no manejo alimentar dos animais pode
gerar grande impacto na economia de custos no sistema de producao de carne.

Nesse sentido determinar as exigéncias nutricionais representa uma das opgoes
tecnoldgicas disponiveis para se alcangar o desempenho desejado, com menores custos
de producdo e minimizando os passivos ambientais. Os nutrientes requeridos pelos
animais tém sido extensivamente pesquisados, e diversos sistemas de alimentacdo ja
foram desenvolvidos em paises como Frangca (INRA), Reino Unido (ARC/AFRC),
Estados Unidos (NRC) e Australia (CSIRO), os quais levaram em consideracdo as
peculiaridades de cada sistema de producdo. Diferentemente desses paises, onde ha
predomindncia de animais taurinos, no Brasil animais zebuinos compdem cerca de 80%
do rebanho de corte (Anualpec, 2009).

Valadares Filho et al. (2006) publicaram as primeiras Tabelas Brasileiras de
Exigéncias Nutricionais de Zebuinos, BR-CORTE, com base em um banco de dados de
experimentos realizados em condi¢des brasileiras desde a década de 90, sendo
posteriormente elaborada a segunda versao dessas em 2010, BR-CORTE (2010).

No entanto, apesar de uma grande parcela da producdo de leite no Brasil ser
proveniente de sistemas que utilizam animais cruzados holandés x gir, ndo existem
informagdes disponiveis sobre as exigéncias desses animais no BR CORTE.Assim,

mais estudos precisam ser conduzidos para aumentar o banco de dados e preencher
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lacunas ainda existentes no BR CORTE, principalmente quando se trabalha com
animais de maior peso e maior ganho médio didrio, e sendo mesticos holandés x zebu.
Existe a hipotese de que seria possivel trabalhar com niveis de PB menores do
que os recomendados para machos ndo castrados em termina¢do, uma vez que o
sistema BR CORTE, descrito por Marcondes et al. (2010a) ndo considera a reciclagem
de compostos nitrogenados que ocorre para o rumen. Sendo assim, o objetivo deste
trabalho foi determinar as exigéncias nutricionais de proteina e energia para mantenga e
ganho de peso, as eficiéncias parciais de deposi¢cdo de energia na forma de proteina e
gordura e as eficiéncias de utilizagdo da energia metabolizdvel para mantenca e ganho

de peso para bovinos cruzados holandés x zebu ndo castrados em terminagao.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério Animal do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa (Vicosa — MG). As andlises quimicas
foram realizadas no Laboratério de Nutricdo de Ruminantes, do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa (UFV) em Vigosa, MG, Brasil. Os
procedimentos de cuidado e manejo humanitdrio dos animais seguiram as orientagdes
do comité de ética da Universidade Federal de Vigosa.

Foram utilizados 32 bovinos machos, ndo castrados, cruzados holandés x zebu
com idade média de 30 meses e peso médio inicial de 410+55 kg. Esses animais foram
provenientes do sistema de producdo de leite que utiliza cruzamento de gir com
holandés. Os animais foram confinados em baias individuais, com piso de concreto,
providas de comedouro e bebedouro de concreto, com area total de 30 mz, sendo 8 m*

cobertos. Os animais foram submetidos a um periodo de adaptagdo as condigdes
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experimentais de 30 dias, durante o qual foram identificados e tratados contra ecto e
endoparasitas.

Apo6s o periodo de adaptacdo, os animais foram pesados em jejum de sélidos de
16 horas e aleatoriamente distribuidos em trés grupos: referéncia (quatro animais),
mantenca (quatro animais) e consumo voluntario (24 animais).

Os animais designados ao grupo referéncia foram abatidos para avaliagdo do peso
de corpo vazio (PCVZ) inicial e da composi¢cao quimica inicial do PCVZ. A partir do
PCVZ e da composi¢do quimica do PCVZ dos animais referéncia foram estimados os
PCVZ e a composi¢do quimica do PCVZ iniciais dos animais que permaneceram no
experimento.

Os animais designados ao grupo mantenga foram alimentados na base de 12g de
MS por kg de peso corporal durante todo o periodo experimental (72 dias), sendo dois
desses alimentados com dieta contendo 11 e os outros com dieta contendo 13% de
proteina bruta (PB).

Os 24 animais restantes receberam aleatoriamente um de dois niveis de proteina
na dieta (11 ou 13% de PB, com base na MS). Apds 36 dias de confinamento, metade
dos animais alimentados com cada nivel protéico foi aleatoriamente selecionada para a
reversao do nivel de PB na dieta. Ou seja, metade dos animais que eram alimentados
com 11% de PB passaram a receber racdao contento 13% de PB, sendo o mesmo
aplicado aos animais inicialmente alimentados com 13% de PB. Este esquema ¢
conhecido internacionalmente como phase feeding (Cole et al., 2006). Desta forma, o
experimento foi conduzido segundo delineamento inteiramente casualizado, com seis
repeticdes, e quatro tratamentos: niveis de PB fixo (11-11 e 13-13% na MS) ou

variaveis (11-13 e 13-11% na MS).
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Para determinagdo do peso corporal em jejum inicial (PCji) e peso corporal em
jejum final (PCjf), os animais foram pesados ao inicio e ao final do experimento ap6s
serem submetidos a jejum de sélidos de 16 horas. Ao final do periodo um, os animais
foram pesados para acompanhamento do ganho de peso, quando houve a reversido de
dois tratamentos.

As dietas experimentais foram adaptadas, baseando-se nas exigéncias de PB
descritas no BR CORTE em 2010 (Marcondes et al., 2010a). A relagdo entre volumoso
e concentrado foi fixada em 65:35, utilizando-se a silagem de milho como volumoso. O
volumoso foi fornecido em sua totalidade as 08h00 juntamente com metade da
quantidade didria do concentrado, sendo a outra metade do concentrado fornecida aos
animais as 15h00. A silagem foi coletada no silo tipo trincheira uma hora antes do
fornecimento aos animais

A proporg¢ao dos ingredientes utilizados nos concentrados e nas dietas, bem como
a composicao quimica dos mesmos com base na matéria seca (MS) ¢ apresentada na
Tabela 1.

As quantidades fornecidas de volumoso e de concentrado, bem como as sobras
foram pesadas diariamente. O fornecimento das dietas aos animais foi ajustado para
manter as sobras em torno de 5 a 10% do ofertado, com agua permanentemente a
disposicdo dos mesmos.

Os volumosos e as sobras de cada animal foram amostrados diariamente, ¢

posteriormente acondicionadas em freezer (- 20°C).
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Tabela 1 — Propor¢do dos ingredientes utilizados nos concentrados e nas dietas
experimentais e composi¢cdo dos concentrados e dietas na base da MS

11 % PB 13 % PB
Ingredientes Concentrado Dieta Concentrado Dieta
g/kg de MS
Silagem de Milho' - 650,00 - 650,00
Milho Gréao 760,00 266,00 760,00 266,00
Farelo de Soja 185,70 65,00 185,70 65,00
Farelo de Trigo 25,70 8,58 0,00 0,00
Uréia/S.A 6,70 2,33 31,10 10,87
Calcario 6,60 2,30 6,60 2,30
Fosfato Bicalcico 8,60 3,00 8,60 3,00
Sal comum 7,10 2,49 7,10 2,49
Premix’ 0,90 0,30 0,90 0,30
Composi¢ao Quimica
Matéria Seca 884,40 311,36 886,00 311,92
Matéria Organica 971,88 953,75 949,93 946,07
Proteina Bruta 178,06 108.84 235,50 128,94
PIDN/PB’ 11,4 43,9 10,1 43,5
NNP? 133,6 3752 147.,4 380,0
Extrato Etéreo 27,64 26,81 26,98 26,59
FDNcp’ 102,66 320,65 92,50 317,10
CNF® 673,57 500,95 641,6 489,75

'Composigdo quimica da silagem de milho: 28,07g de MS/kg de matéria natural, 944,9g de MO/kg de MS, 26,4g de
EE/kg de MS, 71,6g de PB/kg de MS, 438,0g de FDNcp/kg de MS, 408,0g de CNF/kg de MS; *Composi¢io quimica do
premix: 2,1g/kg de sulfato de cobalto, 167,8g/kg de sulfato de cobre, 3,59g/kg de iodeto de potassio, 262,3g/kg de
sulfato de manganés, 0,93g/kg de selenito de sddio, 563,3g/kg de sulfato de zinco; *PIDN/PB = proteina insolavel em
detergente neutro por unidade de proteina bruta, “NNP = nitrogénio nio protéico (com base no N total), *FDNcp = fibra
em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina, ‘CNF = carboidratos ndo fibrosos, calculado levando-se em
consideragdo uréia/SA = 250% de PB.

Semanalmente amostras compostas da silagem de milho e das sobras de cada
animal foram submetidas a secagem em estufa com circulag¢ao forgada (55°C) e moidas
em moinho de facas (1 e 2 mm). Posteriormente, foi avaliada a matéria seca total dessas
amostras por intermédio da secagem em estufa a 105° por 16 horas. Com base na
quantidade de matéria seca de sobras de cada animal, ou da quantidade de matéria seca
da silagem de milho oferecida, foram realizadas amostras compostas para cada periodo
de 36 dias.

Os ingredientes que compuseram o concentrado foram amostrados diretamente

dos silos da fabrica de ragao nos dias das misturas dos mesmos.
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As amostras compostas de sobras, silagem de milho, fezes e ingredientes do
concentrado foram avaliadas quanto aos teores de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE), segundo técnicas descritas por Silva &
Queiroz (2002). Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) foram estimados
segundo recomendagdes de Mertens (2002). As corregdes no tocante aos teores de cinza
e proteina contidos na FDN foram conduzidos conforme recomendagdes de Mertens
(2002) e Licitra et al. (1996), respectivamente. A analise de FDN foi conduzida em
analisador de fibras (Ankom®?""), utilizando saquinhos confeccionados com tecido nio
tecido (100 g/m”) com as seguintes dimensdes: 5,0 x 5,0 cm.

Para avaliacdo da digestibilidade, foram realizadas coletas pontuais de fezes de
todos os animais durante trés dias, ao inicio da terceira semana dos periodos inicial e
final. Os horarios das coletas foram: dia 1- 18h00; dia 2- 12h00 e dia 3- 6h00.

Para a estimacdo da excre¢do fecal, foi utilizada a fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi). Para quantificacdo da FDNi nas amostras de fezes, concentrado,
sobras e forragem, estas foram colocadas em sacos F57 (Ankon®), e incubadas no
ramen de um animal mestico fistulado, por um periodo de 264 horas (Casali et al.,
2008). O material remanescente da incubacgdo foi previamente lavado com agua e, em
seguida, submetido a extragdo com detergente neutro, sendo o residuo considerado a
FDNi. A estimativa da excrecdo fecal foi obtida pela quantidade de FDNi ingerida
dividida pela concentracdo de FDNi nas fezes.

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram calculados de acordo com Detmann e
Valadares filho (2010), em que CNF = 100 — [(%PB - %PB derivada da uréia + %uréia)

+ %FDNcp + %EE + %cinzas].
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O consumo de energia digestivel (CED) pelos animais foi obtido pela
multiplicagdo da fracdo digestivel de cada nutriente pelo seu respectivo valor caldrico,

conforme NRC (2001):

CED = 5,6 x CPBD + 9,4 x CEED + 4,2 x CFDNcpD + 4,2 x CNFD Eq. [1]

em que CED = consumo de energia digestivel (Mcal/dia); CPBD = consumo de
proteina bruta digestivel (kg/dia); CEED = consumo de extrato etéreo digestivel
(kg/dia); CFDNcpD = consumo de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina digestivel (kg/dia) e CNFD = consumo de carboidratos nao fibrosos digestiveis
(kg/dia).

O consumo de energia metabolizdvel (CEM) foi calculado multiplicando-se o
CED por 0,82 (NRC 2000).

O consumo de proteina metabolizavel (CPmet) foi estimado somando-se a
proteina microbiana verdadeira digestivel e a proteina nao degraddavel no ramen
digestivel. A proteina microbiana foi calculada a partir do consumo de NDT (120g/kg),
sendo sua fracdo verdadeira adotada como 80% e considerando sua digestibilidade de
80% (NRC, 2001). O consumo de proteina ndo degradada no rimen foi estimado como
o consumo de proteina bruta menos a producdo microbiana, e sua digestibilidade
considerada como 80%.

Ao final dos 72 dias de experimento, os animais foram abatidos nas instala¢des da
Universidade Federal de Vigosa. Foram abatidos 6 animais por dia, sendo os animais
aleatoriamente selecionados para o abate a cada dia.

Antes dos abates, os animais foram submetidos a jejum de solidos de 16 horas. O
abate foi realizado via insensibilizacdo e sec¢do da jugular para sangramento total,
seguido de lavagem do aparelho gastrintestinal (ramen, reticulo, omaso, abomaso ¢

intestinos delgado e grosso). Os pesos do coragdo, pulmdes, figado, bago, rins, gordura
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interna, carne industrial, mesentério, cauda e aparas (traquéia, esofago e aparelho
reprodutor), juntamente com os do trato gastrintestinal lavado, foram somados aos das
demais partes do corpo (carcaga, cabega, couro, pés e sangue) para determinacdo do
PCVZ.

Ap6s o abate, a carcaca de cada animal foi dividida em duas metades que foram
pesadas e, em seguida, resfriadas em cdmara fria a 4°C durante 24 horas. Posteriormente
todas as meias carcacas direitas foram dissecadas para separacdo dos ossos € musculo
mais gordura.

O ramen, reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado, intestino grosso,
mesentério, gordura interna, coracdo, figado, rins, pulmao, bago, carne industrial, lingua
e aparas (esofago, traquéia e aparelho reprodutor) foram moidos em um cutter industrial
para obtenc¢do de uma amostra composta referente aos 6rgaos e visceras.

Durante a sangria foi coletada uma amostra do sangue. Apds a esfola dos animais,
amostrou-se o couro dos mesmos, sendo este coletado em diferentes porgdes. A cabeca
e os membros dos animais foram moidos em moedor de ossos industrial apds a retirada
do couro dos mesmos. Apds essa moagem, foi feita uma amostra composta dos
componentes ndo carcaga (sangue, couro, cabega, membros, 0rgaos e visceras), sendo as
quantidades de cada componente calculadas proporcional ao peso dos mesmos no corpo
vazio dos animais. Logo apds, essa amostra foi novamente homogeneizada em cutter
industrial. Assim, os constituintes corporais de cada animal foram agrupados em duas
amostras distintas para posteriores analises: carcaca (musculo mais gordura e 0ssos) e
ndo carcaga.

As amostras foram liofilizadas por 72 horas para avaliacdo da matéria pré-seca
gordurosa (MSG). Posteriormente as amostras foram pré-desengorduradas por extragdo

com éter de petréleo em aparelho Soxhlet por 8 horas. O contetido da matéria pré-seca
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desengordurada (MPD) foi moido em moinho tipo faca para posteriores analises (MS,
PB, EE ¢ cinzas).

A gordura removida no pré-desengorduramento foi calculada pela diferenga entre
a MSG e a MPD, cujo resultado foi adicionado aos obtidos para o extrato etéreo
residual na MPD, para determinagao do teor total de gordura.

Os conteudos corporais de proteina ¢ gordura foram estimados em fun¢do das
concentragdes percentuais destes nas amostras compostas de carcaga e nao carcaga.

A determinagdo da energia corporal foi obtida a partir dos teores corporais de
proteina e gordura e seus respectivos equivalentes caloricos, 5,6405 e 9,3929

respectivamente, conforme equacgdo preconizada pelo ARC (1980):

CE = PB x 5,6405 + EE x 9,3929 Eq. [2]

em que CE = contetido de energia corporal (Mcal), PB = proteina no corpo vazio
(kg) e EE = extrato etéreo no corpo vazio (kg).

Os conteudos de energia e proteina no corpo em fungdo do PCVZ dos animais
foram estimados por meio de equagdes ndo lineares dos conteudos corporais de energia

e proteina dos animais em desempenho e referéncia, por meio do seguinte modelo:

= b

[13%4]

em que C; = constituinte “i” do corpo do animal, podendo ser energia (Mcal) ou
proteina (kg), PCVZ = peso de corpo vazio (kg) e ‘a’ e ‘b’ = pardmetros da regressao.

Os requerimentos liquidos de energia e proteina por quilo de ganho de peso de
corpo vazio foram estimados pela derivada da equagdo acima apresentada, utilizando-se
os parametros da mesma, segundo modelo abaixo:

_ b-1
Y—aXbXPCVZ Eq [4]

47



em que Y = requerimento de energia liquida para ganho (Mcal/GPCVZ) ou
requerimento liquido de proteina para ganho (g/GPCVZ).

Ajustou-se também uma equagdo de regressdo entre a energia retida (ER) e o
ganho diario de PCVZ, para determinado PCVZ metabélico (kg””) para os animais em
mantenca e desempenho, utilizando-se o seguinte modelo:

_ 0,75 b
ER=ax PCVZ>" x GPCVZ Eq. [5]

em que ER = energia retida (Mcal/dia), PCVZ""= peso de corpo vazio
metabodlico, GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio (kg/dia) e ‘a’ e ‘b’ sdo parametros
da regressao.

A energia retida na forma de proteina (ERp) foi calculada conforme sugerido por

Marcondes et al. (2010b), através do seguinte modelo:
_ Bl

em que ERp = percentagem de energia retida na forma de proteina (%), ER =
energia retida (Mcal/dia), GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio (kg/dia) e By e B; s@o

parametros da regressao.

A produgdo de calor (PC), em Mcal/PCVZ"”/dia, foi obtida pela diferenca entre o

CEM (Mcal/PCVZ""*/dia) e a ER (Mcal/PCVZ""/dia).

A exigéncia de energia liquida para mantenga (EL.,) (Mcal/PCVZ""/dia) foi
calculada a partir do intercepto (Bo) da regressdo exponencial entre a PC e o CEM. O

modelo utilizado foi o seguinte:

_ (B1 x CEM)
PC—BOXG Eq [7]
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em que PC = producdo de calor (Mcal/PCVZ*"*/dia), CEM = consumo de energia

metabolizavel (Mcal/PCVZ"""/dia), By e P sdo pardmetros da regressio.

A EMm (Mcal/PCVZ"7/dia) foi determinada por método iterativo, sendo a EMm
estimada como sendo o valor em que a PC ¢ igual ao CEM. A eficiéncia de utilizagdo da
energia metabolizavel (EUEM) para mantenca (ky,) foi obtida a partir da relagdo entre as

exigéncias de energia liquida e metabolizavel para manten¢a (ELm/EMm).

Para obtencdao das eficiéncias parciais de utilizacdo da energia na forma de
gordura e proteina (kr e kp), foi utilizado o modelo proposto por Williams & Jenkins

(2003):

CEM = EMm + B; x ERp + B, x ERg Eq. [8]

em que CEM = consumo de energia metabolizavel (Mcal/PCVZ*"*/dia), EMm =
energia metabolizavel de mantenca (Mcal/PCVZ"”/dia), ERp = energia retida na forma
de proteina (Mcal/PCVZ""), ERg = energia retida na forma de gordura

(Mcal/PCVZ*") e B, e B, sdo pardmetros da regressao.

No modelo acima, os inversos de B; e B2 (1/B; e 1/B,) correspondem aos valores de

k;, e kg, respectivamente.

Para célculo dos requerimentos liquidos de proteina para ganho de peso em
qualquer faixa de ganho, foi ajustado modelo de acordo com a energia retida pelos

animais, sendo utilizados os animais em mantenca e desempenho:

em que PR = proteina retida (g/dia), GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio

(kg/dia), ER = energia retida (Mcal/dia) e ; e B, sdo os parametros da regressao.
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A exigéncia liquida de proteina para mantenca (PLm, g/PCVZ™°/dia) foi
calculada por meio da regressdo entre a proteina retida em funcdo do consumo de

proteina metabolizavel, conforme BR-CORTE, descrito por Marcondes et al. (2010a):
PR=B0+CPmetXBl Eq [10]

em que PR = proteina retida (g/PCVZ"”/dia), CPpe = consumo de proteina

metabolizavel (g/PCVZ""*/dia) e By e B; sdo pardmetros da regressao.

O moédulo do By desse modelo representa a PLm (g/PCVZ"”/dia) e o B; a

eficiéncia (%) de uso da proteina metabolizdvel para ganho (k).

A exigéncia de proteina metabolizavel para mantenga foi calculada também de
acordo com o NRC (2000), onde o consumo de proteina metabolizdvel foi contrastado

com o ganho médio didrio para os animais em desempenho e mantenca:
CPmet = By + GPCVZ x B, Eq.[11]

em que CPy,et = consumo de proteina metabolizavel (g/dia), GPCVZ = ganho de

peso de corpo vazio (kg/dia) e By e B; sdo parametros da regressao.

A divisao do intercepto dessa regressdo pelo peso metabolico médio dos animais

estimou os requerimentos de proteina metabolizével para mantenca (PMm):

P
pMm = #‘? Eq [12]

em que PM,, = exigéncia de proteina metabolizavel para mantenga (g/PC*"*/dia),

Bo = intercepto e PC”" = peso corporal em jejum metabolico médio (kg).
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Os coeficientes By e B; dos modelos apresentados foram estimados pelo método da
regressao ortogonal de Fuller (1987), que considera que ambas as variaveis do modelo

possuem erros aleatorios.

As exigéncias de proteina metabolizavel para ganho (PMg) foram calculadas
dividindo-se as exigéncias liquidas de proteina para ganho pela eficiéncia de utilizagao

da proteina metabolizdvel para ganho.

Os modelos lineares utilizados foram ajustados por intermédio do PROC REG do
SAS e para os modelos nao-lineares foi utilizado o PROC NLIN do SAS, sendo esses
ultimos ajustados pelo método de Gauss-Newton. Para verificar a significancia dos

parametros dos modelos foi utilizado 5% como nivel critico de probabilidade.

Resultados e discussao
Peso de Corpo Vazio

O intercepto da regressao linear entre o PC e o PCVZ ndo foi diferente de zero (P
=0,2217). Dessa forma, os dados foram contrastados por meio de regressao linear sem
intercepto, testando-se o efeito de tratamento. Nao houve efeito de tratamento (P>0,05)

e a equagdo obtida foi a seguinte:
em que PCVZ = peso de corpo vazio em jejum (kg) e PCj = peso corporal em
jejum (kg).

O NRC (2000) recomenda o valor médio de 0,891, mas relata que essa relagdo
pode variar de 0,85 a 0,95. O BR-CORTE (Marcondes et al., 2010b) utiliza o valor de
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0,895. O menor valor encontrado nesse trabalho se explica por serem os animais
mesticos de holandés, que apresentam maior enchimento do trato digestivo em relagao

aos cruzados com taurinos de corte.

Nao foram observadas diferencas (P>0,05) entre tratamentos para as relagdes
GPCVZ/GMD, sendo obtida a relacdo média de 1,098. O BR-CORTE (Marcondes et
al., 2010b) relata que tal relacdo pode ser afetada pelo grupo genético, sendo que

animais nelore apresentam menor relacao (0,936) em comparacdo aos animais cruzados

(0,966).

Geralmente, espera-se que a relacio GPCVZ/GMD seja menor que 1. Mas uma
possivel explicagao para esse valor (1,098) seria que animais no inicio do confinamento
ainda ndo estdo com bom acabamento e por isso apresentam uma relacio PCVZ/PC
menor (0,836) que ao final do experimento (0,878), e também porque animais com

pesos mais elevados possuem menor contetido intestinal que animais mais leves.
Exigéncias de Energia para Mantenca

A equacdo obtida, quando se relacionou o consumo de energia metabolizavel com

a producdo de calor foi:

- (3,2393 £0,2917 x CEM)
PC=0,0786+0,0071 x ¢ Eq. [14]

em que PC = produgdo de calor (Mcal/PCVZ""/dia) ¢ CEM = consumo de
energia metabolizavel (Mcal/PCVZ""/dia). Assim, o valor encontrado para ELm, de
78,6 Kcal/PCVZ*"*/dia ¢é similar ao valor de 77 kcal/PCVZ"descrito pelo NRC (2000)
para animais castrados. O valor recomendado pelo BR-CORTE (Marcondes et al.,

2010b) foi de 74,2. Animais da raca holandesa em geral possuem um requerimento em
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ELm maior quando comparado a animais da raga nelore, o que explicaria o maior valor

encontrado no presente experimento.

O valor de EMm, calculado como o momento em que o consumo de energia
metabolizavel se torna igual a produgdo de calor, foi de 113,56 kcal/PCVZ*"*/dia.
Observa-se similaridade do valor obtido nesse experimento para EMm com o valor

apresentado no BR-CORTE (Marcondes et al., 2010b) de 112,4 keal/PCVZ*"*/dia.
Exigéncias de Energia Liquida para Ganho

A equagdo obtida que descreve o conteudo corporal de energia em fungdo do

PCVZ foi a seguinte:
CE=0,1017 x pCvZ"*" Eq.[15]
em que CE = contetdo energético (Mcal) e PCVZ = peso de corpo vazio (kg).

Nota-se que ocorre aumento da concentragdo energética com aumento do PCVZ, que se

explica em virtude do aumento na proporcao de gordura no corpo do animal.

A partir da derivada do modelo acima, podem ser calculadas as exigéncias
liquidas de energia (ER) por kg de ganho de PCVZ (ARC, 1980), conforme o modelo

abaixo:
B 0,5417
ER =0,1568 x PCVZ Eq. [16]

em que ER = energia retida ou requerimento de energia liquida (Mcal/dia) e

PCVZ"” = peso de corpo vazio metabolico (kg).

Além da equagdo acima, foi também ajustada uma equacgdo de regressdo entre a
energia retida em fun¢io do GPCVZ para determinado PCVZ"", 0 modelo obtido para

avalia¢do da ER foi o seguinte:
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ER =0,0396 x PCVZ"" x GPCVZ'*?*° Eq.[17]

em que ER = energia retida ou requerimento de energia liquida (ELg) (Mcal/dia),
PCVZ"" = peso de corpo vazio médio metabolico (kg) e GPCVZ = ganho de peso de

corpo vazio (kg/dia).

O valor do intercepto obtido neste experimento foi menor que aqueles
encontrados por Chizzotti et al. (2008) e Gionbelli (2010), entretanto estes autores
trabalharam com animais na fase de crescimento. De acordo com os dados deste
experimento, a ER aumenta de forma menos acentuada com o aumento do GPCVZ em
comparagdo ao modelo de Chizzotti et al. (2008) e de Gionbelli (2010) para ganhos
acima de 1 kg, principalmente por serem cruzados de holandés. O BR CORTE
(Marcondes et al.,2010b) cita valor de 0,053 para esse intercepto, mas o sistema ndo

possui em seu banco de dados animais cruzados com holandés.

Vale ressaltar que a equagdo acima necessita de animais com diferentes pesos e
diferentes ganhos de peso para ser melhor ajustada e posteriormente recomendada para
mesticos de origem leiteira. Dessa forma, recomenda-se usar a equagdo alométrica para

determinar as exigéncias dos animais desse experimento.
Eficiéncia de Utilizacao da Energia Metabolizavel para Mantenca e Ganho

Os principais sistemas de exigéncias nutricionais (NRC, 2000; ARC, 1980;
AFRC, 1993; CSIRO, 2007) utilizam separadamente as informacgdes de eficiéncia de
utilizacdo da energia metabolizdvel para mantenca (k) € para ganho (k,). O valor de ky,
pode ser obtido dividindo-se o valor de ELm pelo valor de EMm, que neste experimento

foi estimado em 0,6921 (78,6/113,56). Este valor estd dentro da faixa preconizada por
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Ferrell & Jenkins (1998) para animais taurinos e seus cruzados, sugerindo que o valor

de ki, fique entre 0,65 e 0,69, faixa na qual se insere tal resultado.

Diversas varidveis alteram os valores de ky, obtidos. Garrett (1980) apontou dentre
elas, a proporcao de acidos graxos volateis absorvidos, o nivel de fibra dietética, o nivel
de consumo de EM,e o turnover protéico, entre outros. O autor explicou ainda que a
sintese e degradacdo protéica poderiam explicar diferencas entre ky,, de racas que sdo

terminadas com maior € menor peso.

Assim como para o valor de k;, na maioria dos trabalhos nacionais tem-se
estimado valores estaticos de k,. Neste trabalho, o valor de k, calculado através do
coeficiente de inclinagdo da regressdo linear entre a ER e o CEM foi de 0,3609 (Figura

2).

y=0,3609x-0,0174
0,04 - R2=0,2392

0,00 T T T T
0,27 0,29 0,31 0,33 0,35 0,37

CEM (Mcal/PCVZ°75 /dia)

Figura 2 - Energia retida em funcdo do consumo de energia metabolizavel.
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Usando o modelo proposto por Williams & Jenkins (2003), foram calculados os
valores de ks e k,, como sendo k¢ = 0,5681(1/1,76) e k, = 0,1718 (1/5,82), oriundos do

seguinte modelo:
CEM =0,11356 + 5,82 x ERp + 1,76 x ERg Eq. [18]

em que CEM = consumo de energia metabolizavel (Mcal/PCVZ""/dia), ERp =
energia retida na forma de proteina (Mcal/PCVZ""’/dia) ¢ ERg = energia retida na

forma de gordura (Mcal/PCVZ""/dia).

Marcondes et al. (2010b), trabalhando com modelo potencial para ERp e com
base num banco de dados contendo 752 animais criados em condigdes brasileiras (BR
CORTE,2010) ndo observaram diferencas entre classes sexuais € nem entre animais
Nelore e seus cruzados e recomendaram o uso da equacdo: %ERp = 1,1404 x

(ER/GPCVZ) ™.
Exigéncias de Proteina para Mantenca

A partir da equagdo ajustada da proteina retida (PR) em funcdo do CPp
(Eq.[10]), pode ser obtida a exigéncia liquida de proteina para mantenca (PLm), que

corresponde ao intercepto dessa equagio , aproximadamente 1,03 g/PCVZ*""/dia:
PR = -1,0297 + CPmetX 0,3183 Eq [19]

em que PR = proteina retida (g/PCVZ""/dia) ¢ CPpue = consumo de proteina

metabolizavel (g/PCVZ""*/dia).

O valor encontrado para PLm est4 abaixo da maioria dos dados encontrados na

literatura. O BR-CORTE (2006) e o AFRC (1993), utilizando outras técnicas, sugeriram
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valores de 2,69 e 2,30 g/PCVZO’75. Chizzotti et al. (2008), utilizando esse mesmo

modelo, encontraram valores de 1,74 g/PCVZ""*para zebuinos puros e cruzados.

O valor obtido para as exigéncias de proteina metabolizavel para mantenga
(PMm), usando a equagdo acima ¢ bastante inferior aos recomendados na literatura de
forma geral. O NRC (2000) recomenda usar 3,8 g/PC"", enquanto que o INRA (2007),
sugeriu o valor de 3,25 g/PC"”. ¢ 0 BR-CORTE (Marcondes et al., 2010a) recomenda
4,0g/PC*" . Dessa forma, nio se recomenda calcular as exigéncias liquidas de proteina

por essa técnica.

O valor de PMm foi calculado por meio da regressao entre 0 CPp,et € 0 GPCVZ
(Figura 1), em que CPpe = consumo de proteina metabolizavel (g/dia) e GPCVZ =

ganho de peso de corpo vazio (kg/dia).

Quando se procede a divisdo do intercepto do modelo acima (198,828) pelo peso
metabolico médio dos animais (100,4 kg), obtiveram-se exigéncias de PMm
equivalentes a 1,98 g/PC*", estando esse valor também abaixo dos recomendados pelo
NRC (2000), de 3,8 g/PC*", ¢ pelo BR-CORTE (Marcondes et al., 2010a) de 4,0 g/

PCO,75
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Figura 1 — Consumo de proteina metabolizavel em fun¢do do ganho médio didrio.

Exigéncias de Proteina para Ganho

A PR se reduz a medida que o PCVZ dos animais se amplia, devido a maior
concentragdo de gordura, em detrimento a de proteina, caracterizando menor ganho de
proteina por kg de GPCVZ. Segundo Grant & Helferich (1991), isto se deve a
desaceleragdo do crescimento muscular e ao desenvolvimento mais rapido do tecido

adiposo para reservas corporais, com a elevagao do peso do animal.

A equagdo obtida para predizer o conteudo de proteina bruta corporal (CPB) em

fun¢do do aumento de peso do corpo vazio foi de;
CPB = 0,0429 x PCVZ""*" Eq.[20]

Em que CPB = conteudo corporal de proteina bruta, em kg, e PCVZ = peso de

corpo vazio, em kg.
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Foram estimadas as exigéncias liquidas de proteina para 1 kg de ganho de peso de

corpo vazio pela derivada da Eq.[20], obtendo-se o seguinte modelo:
PLg=0,0511 x PCVZ "V Eq.[21]

As exigéncias de PR também foram estimadas conforme preconizado pelo BR
CORTE (Marcondes et al., 2010a). O intercepto da regressdao ndo foi significativo

(P>0,05) e a equacao obtida foi a seguinte:
PR = 155,874 x GPCVZ - 15,8252 x ER Eq. [22]

em que PR = proteina retida (g/dia), GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio

(kg/dia) e ER = energia retida (Mcal/dia).

A ndo significancia do intercepto na equagdo gerada demonstra que toda
influéncia sobre a PR pode ser descrita pelo GMD e pela ER. De acordo com Geay
(1984), a proporcao de proteina no ganho cai linearmente com o aumento da deposi¢ao
de energia. A equagdo recomendada para machos cruzados ndo castrados pelo BR-
CORTE (Marcondes et al., 2010a) foi: PR=219,43x GPCVZ - 15,01 x ER. Ressalta-se
que os cruzados descritos no BR-CORTE sdo em sua maioria provenientes de taurinos

de corte e poucos dados foram provenientes de holandés.

Fox & Black (1984) apresentaram modelos de crescimento de tecidos que
mostram que alteragdes nas curvas de crescimento ocorrem de forma mais pronunciada

em animais na fase de crescimento.

Para conversdo das exigéncias liquidas de proteina (PR), em exigéncias de
proteina metabolizavel (PM) para ganho, deve-se dividir o valor de PR pela eficiéncia
de utilizagdo da proteina metabolizavel para ganho, que nesse experimento foi de

0,3183 (equacdo 19), valor obtido quando se avaliou a proteina retida em funcdo do
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consumo de proteina metabolizavel. (Marcondes et al., 2010a), trabalhando com
machos castrados Nelore e cruzados em terminagdo, encontraram eficiéncia de

conversdo de PR em PM de 0,38.

O NRC (2000), baseado no trabalho de Wilkerson et al. (1993), preconizou que a
eficiéncia de conversdo da PR em PM decresce com o aumento do peso do animal em
funcao da diminui¢do da deposicao de proteina. O NRC (2010) considera valor fixo de
0,492 para animais com peso acima de 300 kg, enquanto o BR CORTE (Marcondes et

al., 2010a) recomendam usar 0,469 para animais com peso acima de 350kg.

Na Tabela 2 sao mostrados os contetdos corporais de proteina, gordura,cinzas,

agua e energia obtidos para os diferentes tratamentos.

Tabela 2 — Composigdo corporal (g/ kg) ou (Mcal/kg) de machos cruzados alimentados com
diferentes niveis de proteina bruta nas fases inicial (Pi) e final (Pf) do confinamento

| Niveis de PB

ftens 1-11%  11-13%  13-11%  13-13% oo Poalor

PCVZ f 5152 5149 464,3 506,0 51,03 0,4527
Carcaga
Proteina 114,9 119,3 115,4 116,9 6,28 0,6832
Gordura 199,3 187,7 189,0 189,1 19,15 0,7582
Cinzas 55,6 51,3 55,2 60,5 6,84 0,2376
Agua 630,2 641,7 640,4 633,5 16,31 0,6409
Energia 2,520 2,436 2,426 2,436 105,99 0,4765
Nao Carcaga
Proteina 126,3 121,4 111,3 123,2 8,49 0,0595
Gordura 214,1 214,3 2473 205,2 28,63 0,1336
Cinzas 29,7 31,0 34,6 31,9 5,55 0,5663
Agua 629,9 633,3 606,8 639,7 28,46 0,3118
Energia 2,723 2,698 2,951 2,622 68,95 0,7671
Peso de Corpo Vazio

Proteina 118,9 120,0 114,0 119,0 5,94 0,3872
Gordura 204,7 196,8 209,5 194,6 20,23 0,6289
Cinzas 46,4 442 47,9 50,8 4,35 0,1491
Agua 630,0 639,0 628,6 635,6 17,66 0,7713
Energia 2,593 2,525 2,611 2,499 166,40 0,7570

TPCVZf = peso de corpo vazio final (kg); Proteina, gordura, cinzas e agua expressos em g/kg; energia expressa em
Mcal/kg
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Resumo das Equactes Geradas e Calculo das Exigéncias Nutricionais

A partir do resumo das equagdes geradas neste trabalho e algumas citadas pelo
BR CORTE em 2010 (Valadares Filho et al., 2010) (Tabela 3) estimaram-se os
requerimentos nutricionais de energia e proteina para machos cruzados holandés x zebu

nao castrados em terminacao (Tabela 4).

Tabela 3 — Resumo dos modelos de estimativa das exigéncias nutricionais de energia e

Eroteina para bovinos cruzados ndo castrados em terminacao

Item Equagio Unidade
PCVZ 0,878 x PCj Kg
GPCVZ 1,098 x GMD kg/dia
ELm 78,6 Kcal/PCVZ*"*/dia
EMm 113,56 Kcal/PCVZ*"*/dia
Kn 0,6921 -
ELg 0,1568 x PCVZ">*"7 Mcal/dia
Kq 0,3609 -
EMg ELg/k, Mcal/dia
EM EMm + EMg Mcal/dia
ED EM x 0,82 Kcal/PCVZ""/dia
NDT ED x 4,409 kg/dia
PLg 0,0511 x PCVZ*"®" kg/dia
K 0,3183 -
PMg PLg/k g/dia
PMm 4,0 x PC* g/dia
PMtot PMm + PMg g/dia
PBmic PBuic= 120 x NDT g/dia
PDR (PBuic x 1,11) g/dia
PNDR (PMoal — (PBmic X 0,64))/0,8 g/dia
PB PDR + PNDR g/dia
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Tabela 4 — Exigéncias de energia e proteina de machos cruzados holandés x zebu nao
castrados com diferentes pesos e taxas de ganho de peso

Ganho Peso Corporal (kg)
(kg/dia) 350 400 450 500 550 600
ELg (Mcal/dia)
1,0 3,179 3,417 3,642 3,856 4,061 4,257
1,5 4,768 5,126 5,464 5,784 6,091 6,385
2,0 6,357 6,834 7,285 7,713 8,121 8,513
EM total (Mcal/dia)
1,0 17,143 18,681 20,156 21,576 22,949 24,281
1,5 21,547 23,416 25,202 26,919 28,575 30,179
2,0 25,951 28,150 30,248 32,261 34,201 36,076
NDT (kg/dia)
1,0 4,74 5,17 5,58 5,97 6,35 6,72
1,5 5,96 6,48 6,97 7,45 7,90 8,35
2,0 7,18 7,79 8,37 8,92 9,46 9,98
PLg (g/dia)
1,0 139,535 143,153 146,422 149,410 152,165 154,724
1,5 209,303 214,730 219,633 224,115 228,247 232,086
2,0 279,071 286,307 292,845 298,820 304,329 309,448
PM total (g/dia)
1,0 762,053 807,514 850,827 892,348 932,343 971,019
1,5 981,242 1032,386 1080,834 1127,047 1171,370 1214,067
2,0 1200,430  1257,258  1310,841  1361,747  1410,398  1457,114
PDR (g/dia)
1,0 631,581 688,269 742,600 794,926 845,518 894,588
1,5 793,833 862,692 928,515 991,760 1052,781 1111,855
2,0 956,085 1037,116 1114,429 1188,594 1260,045 1329,121
PNDR (g/dia)
1,0 497,373 513,343 528,326 542,515 556,047 569,026
1,5 654,420 668,722 681,842 694,027 705,452 716,247
2,0 811,468 824,101 835,358 845,539 854,857 863,468
PB (g/dia)
1,0 1128,954 1201,612 1270,927 1337,441 1401,565 1463,614
1,5 1448,253 1531,414 1610,357 1685,787 1758,233 1828,101
2,0 1767,552 1861,217 1949,788 2034,133 2114,901 2192,589
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Concluséo

A exigéncia de energia liquida para mantenca e energia metabolizavel para
mantenca de machos cruzados nio castrados em terminacéo é de 78,6 kcal/PCVZ""*/dia
e 113,56 kcal/PCVZO’75/dia, respectivamente.

A eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizavel para mantenga para machos
cruzados nao castrados em terminagdo ¢ de 69,21% e para ganho ¢ de 36,09%.

As eficiéncias de deposi¢do de energia na forma de proteina e gordura para

machos cruzados ndo castrados em terminagdo sdo de 17,2 e 56,8%, respectivamente.

A eficiéncia de uso da proteina metabolizavel para ganho em machos cruzados

nao castrados em terminagao ¢ de 31,83%.
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Conclusdo Geral

Nao hé efeito benéfico da utilizacdo de niveis variados de PB para terminacao de
bovinos machos cruzados holandés x zebu ndo castrados, sendo recomendado o nivel
fixo de 11% de PB na dieta.

A exigéncia de energia liquida para mantenca e energia metabolizavel para
mantenca de machos cruzados nio castrados em terminacéo é de 78,6 kcal/PCVZ""*/dia
e 113,56 kcal/PCVZO’75/dia, respectivamente.

A eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizavel para mantenga para machos
cruzados nao castrados em terminagdo ¢ de 69% e para ganho ¢ de 36%.

As eficiéncias de deposi¢do de energia na forma de proteina e gordura para

machos cruzados ndo castrados em terminacdo sao de 17 e 57%, respectivamente.

A eficiéncia de uso da proteina metabolizavel para ganho em machos cruzados

nao castrados em terminagao ¢ de 32%.
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