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RESUMO

SILVA, Flavia Adriane de Sales, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de
2015. Desempenho, produgcdo de metano entérico, eficiéncia de utilizacdo da
energia, metabolismo proteico muscular e exigéncias nutricionais de novilhas
Holandés x Zebu alimentadas com silagem de milho ou cana-de-agucar.
Orientador: Sebastido de Campos Valadares Filho. CoorientaBdezso Detmann

e Luciana Navajas Rennd.

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de dois experimentos com o objetivo de
avaliar o efeito de dietas contendo silagem de milho ou cana-de-agucar com 30 ou
50% de concentrado sobre desempenho, caracteristicas de carcaca, producdo de
metano entérico, eficiéncia de utilizacdo da energia, metabolismo proteico muscular
e estimar as exigéncias nutricionais de energia e proteina bem como as eficiéncias de
utilizacdo da energia e proteina metabolizavel para ganho de peso de rielilhas
Holandés x Zebu em crescimento. No experimento 1 foram utilizadas 16 novilhas F1
Holandés x Zebu com peso inicial de 218 + 36,5 kg e idade média de 12 + 1 meses,
as quais foram distribuidas dietas em delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2 x 2, sendo dois volumosos (silagem de milho e cana-de-acglcar) e
dois niveis de concentrado (30 e 50%) com base na matéria seca total das dietas. O
experimento teve duracdo total de 112 dias. Os animais alimentados com dietas a
base de silagem de milho (SM) ou com 50% de concentrado apresentaram maior
(P<0,05) ganho médio diario e ganho de peso de corpo vazio em relacdo aos que
receberam dietas a base de cdeagucar (CA) ou contendo 30% de concentrado,
respectivamente. Maiores emissfes diarias de metano ent&ldg foram
observadas para os animais alimentados com as dietas contendo 50% de concentrado
e a producdo de GHm funcdo do consumo de matéria seca (g/kgMS) foi maior
para os animais alimentados com CA (P<0,05). A relagdo entre energia digestivel
(ED) e nutrientes digestiveis totais (ED:NDT) foi influenciada pelo tipo de volumoso
oferecido (P>0,05), sendo maior relacdo ED:NDT observada para as dietas a base de
SM. A eficiéncia de conversdo da ED em energia metabolizavel (EM:ED) nao foi
influenciada pelo tipo de volumoso ou nivel de concentrado na dieta (R>0,05)
contudo, o valor médio observado para esta relacdo esta acima dos propostos pelos
principais sistemas de avaliagdo de alimentos e exigéncias nutricionais de
ruminantes. Conclui-se que dietas a bas8Mepermitem melhor desempenho para

novilhas Holandés x Zebu em relacdo as dietas utilizabhlp assim como o
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aumento no nivel de concentrado também melhora o desempenho de animais em
crescimento. O aumento no nivel de concentrado nas dietas a b@sepdemite
melhora nas emissGes de metano por unidade consumida ou por unidade de ganho. O
valor para EM:ED é de aproximadamente 86%. O experimento 2 foi realizado por
abate comparativo utilizando-se 20 novillidsHolandés x Zebu, com peso inicial

de 218 + 36,5 kg e idade média de 12 + 1 meses. Quatro novilhas foram designadas
ao grupo referéncia e as dezesseis restantes foram alimeadalilsistum, as quais

foram distribuida as dietaem delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2 x 2, sendo dois volumosos (silagem de milho e dewgicar) e dois

niveis de concentrado (30 e 50%) com base na matéria seca total das dietas. O
experimento teve duracdo total de 112 dias. As equacles obtidas para a estimacéo
das exigéncias liquidas de enerdtdd) e proteinalRLy) para ganho de peso foram:

EL4 (Mcal/dia)= 0,0685 x PCV2 "> x GPCVZ**e PL (g/dia) = 203,8 GPCVZ -

14,80 xER, respectivamente. As eficiéncias de utilizacéo da energia (roteina

(k) metabolizavel para ganhioram de 40,8 e 25,2%, respectivamente. As taxas
fracionais de sintese (FSR) e degradacdo (FDR) ndo foram influenciadas (P>0,05)
pelo tipo de volumoso ou niveis de concentrado, contudo, os animais alimentados
com dietas contendo 50% de concentrado apresentaram maior (P<0,05) excrecao
diaria de 3-metil-histidina, massa de proteina muscular final e relacdo FSR:FDR. Os
animais alimentados com dietas a base S ou dietas contendo 50% de
concentrado apresentaram maior (P<0,05) ganho de proteina muscular e
consequentemente, taxa fracional de acréscimo (FAR) quando comparados aos
alimentados comCA ou dietas contendo 30% de concentrado, respectivamente.
Conclui-se que as exigéncias liquidas de energia e proteina para ganho de peso de
novilhas Holandés x Zebu podem ser estimadas através das eqkagdeisal/dia)

= 0,0685 x PCV2™ x GPCVZ°*e PL (g/dia)= 203,8x GPCVZ - 14,80 x ER,
respectivamente. Asgle k séo, respectivamente, 40,8 e 25,2%. As FSR e FDR de
novilhas Holandés x Zebu em crescimento ndo sao influenciadas pelo tipo de
volumoso ou niveis de concentrado, contudo, a FAR € maior quando os animais sao
alimentados com dietas de melhor qualidade, resultando em maiores ganhos

absolutos de proteina muscular.
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ABSTRACT

SILVA, Flavia Adriane de Sales, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, july, 2015.
Performance, enteric methane production, efficiency of use of energy, muscle
protein metabolism and nutrient requirements of growing crossbred Holstein x

Zebu heifers fed corn silage or sugar caneAdviser: Sebastido de Campos
Valadares Filho. Co-advisers: Edenio Detmann and Luciana Navajas Renné.

This work was developed from two experiments to evaluate the effect of diets
containing corn silage or sugar cane with 30 or 50% of concentrate on performance,
carcass characteristics, enteric methane production, efficiency of use of energy,
muscle protein metabolism and determine energy and protein requeriments for
weight gain of crossbred Holstein x Zebu heifers, as well their efficiency. In the
experiment 1, we used 16 F1 crossbred Holstein x Zebu heifers with average body
weight of 218 + 36.5 kg and a mean age of 12 + 1 months. The heifers we fed
libitum and were distributed ia completely randomized design, 2 x 2 factorial
arrangement, two roughage (corn silage and sugar cane) and two concentrate levels
(30 to 50%) on dry matter basis (DM) of total diet, with four replications. The
experiment was conducted during 112 days. Heifers fed corn silage (CS) diets or
with 50% of concentrate had higher (P<0.05) average daily gain and empty body
weight gain than heifers fed sugar cane (SC) diets or with 30% of concentrate,
respectively. Higher amounts of daily enteric methane emissioy) (@te observed

for heifers fed diets with 50% concentrate and the, @idduction relative to dry
matter intake (g/kgMS) was higher for heifers fed SC diets (P<0.05). The
relationship between digestible energy (DE) and total digestible nutrients (DE:TDN)
was influenced (P>0.05) by roughage type offered, wherein higher DE:TDN ratio
was observed for CS diets. The DE use efficiency (ME:DE) was not influenced by
roughage type or concentrate level in the diet (P>0.05), however, the mean value
observed to this efficiency is above that proposed by the principal feed and
nutritional requirements evaluation systems of ruminants. It is concluded that CS
diets promotes better performance than SC diets for crossbred Holstein x Zebu
heifers, as well as the increased level of concentrate improves performance of
growing animals. The increased level of concentrate in SC diets decreases methane
emissions per consumed or gain unit. The DE:ME value is approximately 86%. The
experiment 2 was realized using a comparative slaughter technique. We used 20 F1
crossbred Holstein x Zebu heifers with an initial body weight of 218 + 36.5 kg and



mean age of 12 £ 1 months. Four heifers were slaughter to make tgfettence

group and the sixteen others were distributed in a completely randomized design, 2 X
2 factorial arrangement, two roughage (corn silage and sugar cane) and two
concentrate levels (30 to 50%) on dry matter basis (DM) of total diet, during 112
days. The equations obtained to net eneNfy;)X and net proteinNPy) requirements

for gain were: NE (Mcal/day) = 0.0685 x EBW®x EBG"%*and NR (g/day) =

203.8 x EBG - 14.80 x RE, respectively. The efficiency of utilization of
metabolizable energy {kand protein (k) for gain were 40.8 and 25.2%, respectively.
The fractional synthesis (FSR) and breakdown (FBR) rates were not influenced
(P>0.05) by roughage type or concentrate level, however, animals fed diets with 50%
of concentrate had higher (P<0.05) daily 3-methyl-histidine excretion, final muscle
protein and FSR:FBR ratio. Heifers fed CS diets or with 50% of concentrate had
higher muscle protein gain and consequently, fractional growth rate (FGR) than
those fed SC diets or with 30% of concentrate (P<0.05), respectively. It is concluded
that the net energy and protein requirements for gain of crossbred Holstein x Zebu
heifers can be obtained by the equationsy (WEcal/day) = 0.0685 x EBW® x
EBG"%®and NR (g/day) = 203.8< EBG - 14.80 x RE, respectively. Thg &nd k

are, respectively, 40.8 and 25.2%. The FSR and FBR of crossbred Holstein x Zebu
heifers are not influenced by roughage type or concentrate level, however, the FGR
is increased when these animals are fed with better quality diets, resulting in greater

muscle protein gain.



Introducéo Geral

O rebanho bovino brasileiro alcangou 198,3 milhdes de cabegas no ano de 2014
sendo o pais naquele ano, o quinto maior produtor mundial de leite, com o total de 33,3
bilhdes de litros (ANUALPEC, 2015). No entanto, a produtividade da pecuaria leiteira
brasileira ainda é baixa, com indices econdmicos e produtivos pouco representativos.

A estacionalidade na producdo de forragens € um dos principais fatores
responsaveis pelos baixos indices de produtividade da pecuaria nacional. A escolha de
alimentos para reduzir esses efeitos tem relevada importancia na economicidade dos
sistemas e na manutencdo do equilibrio entre oferta e demanda de nutrientes. Por
fornecerem altos teores de energia, a silagem de milho e a cana-de-acucar sdo as principa
volumosos utilizados para bovinos no periodo de escassez de alimentos. No entanto, em
alguns locais, a utilizacdo da silagem de milho torna-se dificil, devido a escassez do
produto e/ou por apresentar elevados custos produtivos (Ferraz & Felicio, 2010). Desse
modo, 0 uso da carde-acucar na alimentacdo de ruminantes vem se destacando por ser
uma cultura de baixo risco, com reduzido custo de producdo de matéria seca por unidade
de &rea e maior disponibilidade e valor nutritivo no periodo de escassez de f¢Riagem
et al., 2010).

Entretanto, a cana-de-agcUcar como alimento basico para ruminantes apresenta
limitagbes de ordem nutricional, devido aos baixos teores de proteina, minerais e
precursores gliconeogénicos e ao alto teor de fibra de baixa degradacao (uemngal
1988). Assim, para que se possa substituir a silagem de milho pela cana-de-acucar, torna-se
necessaria a correta adequacao dos niveis proteicos da dieta e dos carboidratos que a cana
de-aclcar ndo possui e que apresentam importante papel na fermentacao ruminal e na
produc@o microbiana (Pinto et al., 2010). O ajuste do nivel de concentrado na dieta, bem
como o ajuste da proteina bruta com a utilizacdo da ureia, sdo imprescindiveis para que a
utilizacdo da cana-de-acucar como volumoso possa apresentar resultados satisfatérios em
termos desempenho animal.

No sistema de producéo de leite, nem sempre a tecnologia que demanda maiores
insumos resulta em ganhos de produtividade suficientes para gerar lucro. Os sistemas de
cruzamentos entre zebuinoBoé taurus indicyse taurinos Bos taurus taurus que
procuram associar adaptacdo com producdo, constituem alternativa para incremento da

produtividade por permitir explorar o efeito da heterose e da complementaridade entre



racas. Tais vantagens, juntamente com o0 baixo emprego de tecnologias no sistema
produtivo, resultado da estreita margem de lucro, fizeram com que a maior parte do
rebanho apresente atualmente algum grau de sangue de racas europeias, predominando ¢
mestico Holandés x Zebu. Adicionalmente, o uso de fémeas mesticas na producao leiteira
permite uma exploracdo de dupla aptiddo, com a oportunidade de geracdo de renda extra
através do aproveitamento dos machos para recria e engorda, perfazendo o sistema vaca de
leite — bezerro de corte, expressivamente utilizado em todo o territério nacional (Madalena,
1993). De acordo com Alvim et al. (2005), as racas Gir, Guzera, Indubrasil e Nelore sao as
principais racas zebuinas utilizadas.

O conhecimento da composicdo dos alimentos disponiveis no Brasil e das
exigéncias nutricionais de nossos animais € condicdo essencial para a melhoria no
desempenho produtivo de nosso rebanho. A maior parte do balanceamento das dietas para
bovinos no Brasil ainda é realizado com base nas exigéncias nutricionais estabelecidas em
outros paises, principalmente naqueles de clima predominantemente temperado (INRA,
1978; CSIRO, 1990; AFRC, 1993; NRC, 20@htre outros) e que apresentam em seu
banco de dados animais com caracteristicas diferentes dos criados no pais. Entretanto, as
pesquisas de validacdo de sistemas nutricionais tém evidenciado incompatibilidade de
aplicacdo dos sistemas gerados em condi¢cdes temperadas as condi¢es tropicais (Lanna ef
al., 1994; Backes, 2003; Vittori, 2003; Gesualdi Junior et al., 2005). Assim, Valadares
Filho et al. (2010) publicaram a 22 edicdo das Tabelas Brasileiras de Exigéncias
Nutricionais de Zebuinos Puros e Cruzados (BR CORTE), cujo banco de dados utiliza
animais com caracteristicas e condi¢des similares aos criados em boa parte do territorio
brasileiro. No entanto, o BR CORTE apresenta um baixo niumero de dados oriundos de
experimentos com animais mesticos, sendo estes cruzamentos entre racas de corte,
principalmente machos; havendo, portanto, caréncia de informacfes sobre animais de
origem leiteira, especialmente fémeas e seus cruzamentos com zebuinos.

O musculo esquelético é o principal depésito de proteina em bovinos e funciona
como reserva para todo o metabolismo do organismo (Daniel é9@l). Porém, esse
depdsito proteico é dindmico, onde as proteinas celulares estdo em continua degradacéo e
renovacao t(irnoven por proteinas recentemente sintetizaqbawkins, 1991). O
acréscimo de proteina muscular € definido como a diferenca liquida entre a sintese e a
degradacgédo proteica e, em geral, este processo envolve gasto en@rgétisa& Milne,

1981). Desse modo, a descricaotalmover é essencial para o conhecimento fisiologico e
bioquimico da deposicdo do tecido muscular e consequentemente, manipulacdo do

crescimento.



Véarios estudos se empenharam em descrever esses proeessbsevinos
destinados a producado de carne (Lobley et al., ;11986fis & Milne, 1981; McCarthy et
al., 1983; Jones et al., 1990; Morgan et al., 1993; Castro Bulle et al., 2007; Gomes et al.,
2013. No entanto, na maioria desses estudos foram utilizados bovinos machos, de racas de
origem europeiaBos tauruy e em condi¢cdes diferentes das encontradas no pais. Além
disso, as racas zebuindo$ indicuy possuem maturidade tardia e menor exigéncia de
energia de mantenca quando comparadas aos aBosigurus(NRC, 1996). Acredita-
se que 0sS menores requerimentos de energia possam ser parcialmente explicados pelas
menores taxas darnoverproteico (Chizzotti et al., 2008).

Apesar da reconhecida importancia da pecuaria na produgéo de alimentos e geracao
de renda, atualmente muito se discute rsob impacto ambiental da mesma,
principalmente relativo as mudancas climaticas. Baseado em aspectos de protecdo
mercadoldgica, o Brasil, por ser detentor do maior rebanho comercial de bovinos do
mundo e por utilizar forrageiras tropicais como base da alimentagdo destes animais, tem
sido apontado como importante produtor de metana,)(Ckegundo dados apresentados
por Pinedo et al. (2009), as emissdes dg &plartir de fermentacéo entérica no periodo de
1990 a 2005 foram mais expressivas em gado de corte com 145.591,9 Gg, correspondente
a 84,9%, gado leiteiro com contribuicdo de 18.842,94 Gg, correspondendo a 11% e os
outros ruminantes contribuiram com 7.025,3 Gg, ou seja 4,1% da emissao de.

Apesar do Chl de origem entérica ser caracterizado como um importante gas do
efeito estufa, indicado como responsavel por 15% do aquecimento global (Cotton e Pielke,
1995), os ruminantes representam uma das poucas fontes produtoras de sesse gas que
podem ser manipuladas e, além disso, é a mais atrativa para modificacdo uma vez que a
reducao na producéo de ¢C& normalmente associada a melhoria da produtividade (Bell et
al, 2011). Dessa forma, esforcos em gerar estratégias de mitigacdo desse gas no sistema
produtivo de ruminantes, que compreendem desde a selecdo genética (Pickering et al.,
2015), manipulacao da dieta (Shibata e Terada, 2010), uso de aditivos (Rivera et al., 2010)
e, até mesmo, producdo de vacinas (Wright et al., 2004), vém sendo realizados. Porém, na
pratica, a manipulagéo dietética continua sendo a mais promissora.

No entanto, a utilizacdo de medidas para reduzir as emissdes de metano requer
estudos detalhados dos determinantes da emissdo em conjunto com técnicas acuradas e
precisas de mensuragédo das emissOes de metano pelos animais (Lassey, 2011). Dentre as
técnicas disponiveis, aquelas baseadas no uso de camara respirométrica (CR) e gas

tracador (SE) sédo as mais conhecidas e amplamente utilizadas, porém, ambas apresentam



vantagens e desvantagens, ndo sendo adesjeadtoda as condicbes (Huhtanen et al.,
2015).

O método da CR permite a realizacdo de medidas diretas e precisas das emissdes
totais de CH (Hammond et al., 2015), sendo considerado método padrdo para fins de
pesquisa (Huhtanen et al.,, 2015). Contudo, tem como limitacdes o alto investimento
necessario em estrutura fisica, mdo de obra e equipamentos, a restricdo & movimentagao
dos animais e a limitacgdo do numero de animais simultaneamente avaliados.
Adicionalmente, este método € também criticado por provocar distorcbes no
comportamento alimentar do animal.

Apesar de permitir a determinacdo das emissdes de@Qthnimais em pasteja,
técnica do gas tracador SE@ohnson et al., 1994) também é laboriosa e ndo apropriada
para ser aplicada simultaneamente em um grande namero de animais. Outra desvantagem é
a grande variabilidade dos resultados, superior a encontrada com o uso da CR (Pinares-
Patifio et al., 2011; Hammond et al., 2009), sendo necesséario o uso de maior nimero de
animais (unidades experimentais) para permitir a deteccdo de possiveis diferencas entre
tratamentos.

Mais recentemente, foi introduzida como alternativa a essas técnicas, um sistema
patenteado de quantificacdo de fluxo de gas (Sistema Greenfeed; C-Lock Inc, South
Dakota, United States) que consiste em um cocho de alimentacdo que realiza coleta de
amostras pontuais do ar expirado pelo animal enquanto o mesmo se alimenta. Esse sistema
faz uso de um principio similar aguele utilizado na CR para medicao das emissdes de gases
(Hammond et al., 2015). No entanto, apresenta como vantagens as técnicas ja descritas, a
capacidade de avaliacao individual e simultanea de varios animais ao longo do dia sem que
o0 comportamento alimentar seja influenciado, ndo ha necessidade de manejo diario dos
animais, além do fato das emissdes serem instantaneamente registradas em um software
que permite acesso a qualquer momentm qualquer lugar, de forma rapida e facil.
Adicionalmente, estudos realizados com o intuito de validacdo do uso dessa nova técnica
apontam-na como capaz de fornecer dados realistas e acurados das emissdes de gases pelc
ruminantes (Hammond et al., 20X5uhtanen et al., 2015; Hammond et al., 2013).

A producédo de Cldentérico e a eficiéncia de utilizacdo de energia pelos animais
estdo direta e inversamente relacionadas. Perdas energéticas que variam 2 a 12 % da
energia bruta ingerida foram relatadas na literatura (Johnson & Johnson, 1995). Apesar de
reconhecida a influéncia de fatores dietéticos e intrinsecos ao animal na utilizagdo da
energia ingerida, a maioria dos sistemas de avaliagdo de alimentos e exigéncias

nutricionais dos ruminantes (ARC, 1980RC, 2000; NRC, 2001) utilizam fatores fixos
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de conversédo da energia presente nos alimentos em energia prontamente disponivel ao
metabolismo animal. O ARC (1980) considera uma eficiéncia de transformacéo da energia
digestivel (ED) em energia metabolizavel (EM) de 80%, o NRC (2000) utiliza um
coeficiente de converséo fixo de 82%, apesar de assumir que a relacdo EM:ED possa variar
consideravelmente de acordo com nivel de ingestdo de matéria seca, idade do animal e tipo
de dieta. Contudo, esses valores foram gerados em condi¢Bes especificas e vem sendo
considerados como padrédo para a conversdo da energia dos alimentos em qualquer
situacao.

Assim, objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito de dietas compostas por
diferentes tipos de volumosos (silagem de milho e darezticar) e niveis de concentrado
(30 e 50%) sobre o desempenho, producdo de metano entérico, eficiéncia de utilizacdo da
energia,metabolismo proteico muscular estimar as exigéncias nutricionais de novilhas

Holandés x Zebu.
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Capitulo 1

Efeito da manipulagéo dietética sobre os fatores de conversédo energética, producdo de
metano entérico e desempenho produtivde novilhas Holandés x Zebu
RESUMO: Objetivou-se avaliar o efeito de dietas contendo silagem de milho ouleana-
acucar com 30 ou 50% de concentrado sobre o desempenho, caracteristicas de carcaca,
producdo de metano entérico e eficiéncia de utilizacdo da energia de novilhas F1 Holandés
x Zebu. Foram utilizadas 16 novilhas F1 Holandés x Zebu com peso inicial de 218 * 36,5
kg e idade média de 12 + 1 meses, as quais foram distsagdiietasem delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 se@do dois volumosos (silagem de
milho e cana-de-acgucar) e dois niveis de concentrado (30 e 50%) com base na matéria seca
total das dietas. As dietas foram isoproteicas (aproximadamente 13,5% de proteina bruta) e
formuladas para ganho de aproximadamente 1,0 kg/dia. O experimento teve duragéo total
de 112 dias. Para determinagdo da digestibilidade dos constituintes das dietas, perdas
energéticas e producdo microbiana foi realizado um ensaio de digestibilidade no ultimo
periodo experimental, durante trés dias consecutivos. As producfes de metano entérico
(CH,) diario foram determinadas através da andlise continua de amostras pontuais do ar
excretado via respiracdo e eructacdo pelos animais durante a alimentagéo, ao longo do dia,
com auxilio do equipamento Greenfeed. Os animais alimentados com silagem de milho
(SM) apresentaram maiores (P<0,05) consumos de matéria seca (MS), proteina bruta e
extrato etéreo (kg/dia) em relacdo aos alimentados comdesa@icar (CA) e, 0 maior
nivel de concentrado na dieta (50%) promoveu incremento no consumo em ambos 0s
volumosos avaliados (P<0,05), permitindo a CA alcancar consumos préximos aos
observados para a SM com 30% de concentrado. Superioridade para as dietas 8Mase de
ou com 50% de concentrado foi observada quanto a digestibilidade da MS, matéria
organicae fibra insolivel em detergente neutro em relacédo as dietas a b@gealecom
30% de concentrado, respectivamente (P<0,05). Os animais alimentados com dietas a base
de SM ou com 50% de concentrado apresentaram maior ganho médio diario e ganho de
peso de corpo vazio em relacdo aos que receberam dietas a base de CA ou contendo 30%
de concentrado (P<0,05), respectivamente. Maiores emissdes diarias jdéora@n
observadas para os animais alimentados com as dietas contendo 50% de concentrado e a
producdo de CiHem funcdo do consumo de MS (g/kgMS) foi maior para os animais
alimentados com CA (P<0,05). A relacdo entre a energia digestivel (ED) e os nutrientes
digestiveis totais (ED:NDT) foi influenciada pelo tipo de volumoso oferecido, sendo maior
relacdo ED:NDT observada para as dietas a base de SM (P<0,05). A eficiéncia de
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conversdo da ED em energia metabolizavel (EM:ED) néo foi influenciada pelo tipo de
volumoso ou nivel de concentrado (P>0,05), contudo, o valor médio observado para
EM:ED esta acima dos propostos pelos principais sistemas de avaliacdo de alimentos e
exigéncias nutricionais de ruminantes. Conclui-se que dietas a base de SM permitem
melhor desempenho para novilhas Holandés x Zebu em relacdo as dietas utilizando CA,
assim como o aumento no nivel de concentrado também melhora o desempenho de animais
em crescimento. O aumento no nivel de concentrado nas dietas a base de CA permite
melhora nas emissdes de metano por unidade consumida ou por unidade de ganho. O valor

médio para a relacdo EM:ED é de aproximadamente 86%.

Palavras chave:desempenho, digestibilidade, eficiéncia de utilizacdo da energia, metano
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Effect of dietary manipulation on energy conversion factors, enteric methane
production and animal performance of crossbred Holsteirvs.Zebu heifers

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the effect of diets containing corn
silage or sugarcane with 30 or 50% concentrate on performance, carcass characteristics,
enteric methane production and efficiency of use of energy of F1 crossbred Holstein x
Zebu heifers. We used sixteen F1 crossbred Holstein x Zebu heifers with average body
weight of 218 + 36.5 kg and a mean age of 12 + 1 months. The heifers wak|fieiium
and were distributed in a completely randomized design, 2 x 2 factorial arrangement, two
roughage (corn silage and sugar cane) and two concentrate levels (30 to 50%) on dr
matter basis (DM) of total diet, with four replications. The diets were isonitrogenous
(approximately 13.5% of crude protein) and formulatied daily gain of 1.0 kg,
approximately. The experiment was conducted during 112 days. Dietary digestibility
energy losses and microbial production was determined in a digestibility trial at the end of
the feedlot time during three consecutive days. The daily methane e@tds)qfoduction
was determined through continuous analysis of air samples excreted by the animals during
feeding using Greenfeed equipment. The dry matter (DM) intake, crude protein and ether
extract intake (kg/day) were higher (P<0.05) for heifers fed corn silage (CS) diets than for
those fed sugarcane (SC) diets and, the increased concentrated level (50%) promotes
higher intake (P<0.05) in both roughage evaluated, allowing SC achieve intake close to
those observed for CS with 30% concentrate diet. Superiority to CS diets or with 50% of
concentrate was observed to DM, organic matter and neutral detergent fiber (NDFap)
digestibility compared to SC diets or with 30% of concentrate, respectively (P<0.05).
Heifers fed CS diets or with 50% of concentrate had higher (P<0.05) average daily gain
and empty body weight gain than heifers fed SC diets or with 30% of concentrate,
respectively. Higher amounts of daily enteric methane emission) @&fte observed for
heifers fed diets with 50% concentrate and the @idduction relative to dry matter intake
(9/kgMS) was higher for heifers fed SC diets (P<0.05). The relationship between digestible
energy (DE) and total digestible nutrients (DE:TDN) was influenced (P>0.05) by roughage
type offered, wherein higher DE:TDN ratio was observed for CS diets. The DE use
efficiency (ME:DE) was not influenced by roughage type or concentrate level in the diet
(P>0.05), however, the mean value observed to this efficiency is above that proposed by
the principal feed and nutritional requirements evaluation systems of ruminants. It is
concluded that CS diets promotes better performance than SC diets for crossbred Holstein

x Zebu heifers, as well as the increased level of concentrate improves perfoohance
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growing animals. The increased level of concentrate in SC diets decreases methane

emissions per consumed or gain unit. The DE:ME value is approximately 86%.

Keywords: animal performance, digestibility, efficiency of use of energy, methane
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Introducéo

Os ruminantes representam uma das poucas fontes produtoras de Qetargué
podem ser manipuladas e, além disso, € a mais atrativa para modificacdo uma vez que a
reducao na producéo de Ce&normalmente associada a melhoria da produtividade (Bell et
al, 2011). Dessa forma, esforcos em gerar estratégias de mitigacdo desse gas no sistema
produtivo de ruminantes, que compreendem desde a selecdo genética (Pickering et al.,
2015), manipulacao da dieta (Shibata e Terada, 2010), uso de aditivos (Rivera et al., 2010)
e, até mesmo, producéo de vacinas (Wright et al., 2004), vém sendo realizados. Porém, na
pratica, a manipulagéo dietética continua sendo a mais promissora.

A oferta de dietas de melhor qualidade, constituidas por alimentos adequados e
balanceados promove menor emissdo dg @bss & Givens, 2002). Embora a cana-de-
acucar seja historicamente rotulada como um volumoso de baixa qualidade, estudos
apontam que o incremento de 20% no nivel de concentrado nessas dietas permite que estas
se igualem em temos qualitativos aquelas compostas por silagem de milho (Costa et al.,
2005; Rotta et al., 2014), que é considerada volumoso padrao.

A producédo de Cllentérico e a eficiéncia de utilizacdo de energia pelos animais
estdo direta e inversamente relacionadas. Perdas energéticas que variam 2 a 12 % da
energia bruta ingerida foram relatadas na literatura (Johnson & Johnson, 1995). Apesar de
reconhecida a influéncia de fatores dietéticos e intrinsecos ao animal na utilizacdo da
energia ingerida, a maioria dos sistemas de avaliacdo de alimentos e exigéncias
nutricionais dos ruminantes (ARC, 1980RC, 2000; NRC, 2001) utilizam fatores fixos
de conversdo da energia presente nos alimentos em energia prontamente disponivel ao
metabolismo animal. O ARC (1980) considera uma eficiéncia de transformacéo da energia
digestivel (ED) em energia metabolizavel (EM) de 80%, o NRC (2000) utiliza um
coeficiente de conversao fixo de 82%, apesar de assumir que a relacdo EM:ED possa variar
consideravelmente de acordo com nivel de ingestdo de matéria seca, idade do animal e tipo
de dieta. Contudo, esses valores foram gerados em condi¢cdes especificas e vem sendo
considerados como padrdo para a conversao da energia dos alimentos em qualquer
situagao.

As hipoteses desse trabalho seriam que o uso de dietas contendo maiores niveis de
concentrado resulta em menor producdo de metano por unidade de ganho de peso e em
maior eficiéncia de utilizacdo de energia. Assim, um experimento foi conduzido a fim de
avaliar os efeitos de dietas compostas por dois tipos de volumosos (silagem de milho ou

canade-acucar) e dois niveis de concentrado (30 ou 50%) sobre consumo, desempenho,
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caracteristicas de carcaca, producdo de metano entérico e eficiéncia de utilizacdo da

energia de novilhas F1 Holandés x Zebu.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no confinamento animal do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa, Vicosa, MG. Os procedimentos de cuidado
aos animais durante o experimento seguiram o0s protocolos aprovados pelas normas da

Comiss&o de Etica no Uso de Animais de Produgio (CEUAP) sob o protocolo 95/2014

Manejo animal, delineamento experimental e dietas

Foram utilizadas 16 novilhas F1 Holandés x Zebu com idade média de 12+1 meses
e peso corporal médio de 218+36,5 kg. O experimento foi realizado utilizando o
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2, com dois volumosos
(silagem de milho e cana-de-acucar) e dois niveis de concentrado (30 e 50% com base
matéria seca total da dieta). A duracéo total do experimento foi de 112 dias divididos em
quatro periodos experimentais de 28 dias cada.

Os animais foram confinados em baias coletivas com piso de concreto, com area
total de aproximadamente 45 mz2, providas de comedouros eletrénicos (Intergado Ltd.,
Contagem, Minas Gerais, Brasil) e bebedouros de concreto. As novilhas foram submetidas
a um periodo de adaptacao de 30 dias ao local do experimento, quando foram identificadas
e tratadas contra ecto e endoparasitas. Apos esse periodo de adaptacdo, os animais forarn
pesados apoés jejum de sélidos de 14 horas e aleatoriamente distribuidos em quatro grupos
com guatro animais cada, aos iguaada uma das dietas experimentaisleatoriamente
distribuida.

A silagem de milho foi coletadam silo tipo trincheira uma hora antes do
fornecimento aos animais e a cana-de-acucar (planta inteira) foi colhida e triturada
diariamente antes do arragcoamento. Foi utilizada uma mistura de ureia + sulfato de aménio
(9:1) para elevar os teores de proteina bruta dos volumosos para 13,5% (com base na
matéria seca). A silagem de milho e a cdeagucar tiveram a matéria seca avaliada
semanalmente para ajustar a quantidade fornecida aos animais de concentrado e da mistura
ureia + sulfato de amonio, sendo essa avaliagéo realizada, em duplicada, de acoedo com a
recomendagfes de Detmann et al. (2012). Um Unico concentrado constituido de milho gréo

moido (38,82%), casca de soja (55%), farelo de soja (4,18%), sal comum (1%) e mistura
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mineral (1% foi fornecido para todos os animais, cuja composicdo dos alimentos se

encontra na Tabela 1.

Tabela 1 - Composi¢cao dos alimentos utilizados nas dietas experimentais
MS' MO° PB° EE FDN° CNF FDN/’

Alimentos glkMS
Cana de acucar 274,96 973,61 27,51 16,16 481,35 448,59 151,67
Silagem de milho 296,07 931,10 68,11 25,48 515,59 321,93 111,10
Casca de soja 898,06 949,40 155,81 53,38 497,24 242,96 16,67
Farelo de soja 884,48 932,23 525,90 36,90 180,13 189,30 54,93
Milho 893,18 987,68 85,40 41,16 97,14 763,98 50,84
Mistura mineral 978,25 119,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sal comum 990,14 396 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Ureia + sulfato de aménio 989,34 998,55 2838,2 0,00 0,00 0,00 0,00
"Matéria seca’Matéria organica®Proteina bruta’Extrato etérec’Fibra em detergente neutro corrigida p
cinzas e proteina brut&Carboidratos néo fibroso&Fibra em detergente neutro indigestivel corrigida |
cinzas e proteina bruta.

As dietas experimentais (Tabela 2) foram calculadas a fim de fornecerem a mesma
guantidade de proteina (aproximadamente 13,5%) e formuladas para ganho de
aproximadamente 1,0 kg/dia de acordo com as recomendacdes de Valadares Filho et al.
(2010).

Tabela 2 - Propor¢des dos alimentos no concentrado e nas dietas (% MS) e cor
guimica do concentrado e das dietas na base da matéria seca

Cana-de-acUucar Silagem de milho

Itens Concentrado —=6.55 5050~ 70:30  50:50
a/kg
Volumoso - 700 500 700° 500°
Casca de soja 550,0 165 275 165 275
Farelo de soja 41,8 12,5 20,9 12,5 20,9
Milho 388,2 116 194 116 194
Mistura mineral 10,0 3,0 5,0 3,0 5,0
Sal comum 10,0 3,0 5,0 3,0 5,0
Composicéao quimica (g/kg)

Matéria organica 946 965 960 934 938
Proteina bruta 141 137 138 142 141
Extrato etéreo 46,9 24,1 30,6 32,2 36,4
Fibra em detergente neutro 319 426 398 459 422
Carboidratos néo fibrosos 439 427 429 335 363
FDNi? 31 145 112 110 87
Energia bruta (Mcal/kg) - 4,11 4,34 4,35 4,11

*3,85% de ureia/sulfato de aménio + 96,15% de admagUcar; #2,68% de ureia/sulfato de amoni
97,32% de silagem de milhdFibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina bruta,
insoltvel em detergente neutro indigestivel.
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Diariamente, os ingredientes de cada dieta foram misturados com o auxilio de uma
betoneira elétrica, sendo as dietas completas fornecidas duas vezes ao dia (8h00 e 16h00).
Os animais tiveram livre acesso a agua limpa. Além disso, os alimentos foram amostrados
e ajustados para que as sobras fossem o minimo possivel (‘manejo do cocho limpo’), sendo
as sobras existentes ofertadas com a dieta do dia seguinte.

Os animais foram pesados a cada 28 dias para acompanhamento do ganho de peso.
Para a quantificacdo do desempenho foram utilizadas a primeira e Ultima pédiagéres

112, respectivamente), que foram precedidas por jejum de soélidos por 14 horas.

Coletas de amostras e ensaios de digestibilidade

Os volumosos foram amostrados diariamente e posteriormente acondicionados em
freezer a -20°C. Semanalmente, uma amostra composta de silagem de milho e cana-de-
acucar foi submetida a secagem parcial em estufa de circulacéo forcada (55°C)emmoida
moinho de facas (1 mm para analises quimicas e 2 mm para determinagédo do contetdo de
fibora em detergente neutro indigestivel). Posteriormente, a matéria seca total dessas
amostras foi avaliada por meio da secagem em estufa a 105°C por 16 horas. Com base no
teor de matéria seca da silagem de milho e da cana-de-acucar oferecida, dbraniase
amostras compostas proporcionais a quantidade de volumoso oferecida para cada quatro
semanas. Dessa forma, ao final do experimento obtiveram-se quatro amostras compostas
de volumosos, sendo umanostra composta para cada periodo experimental. Os
ingredientes que compuseram o concentrado foram amostrados diretamente dos silos da
fabrica de racdo nos dias das misturas dos mesmos. Esses ingredientes foram analisados
separadamente e formaram a composi¢ao de cada mistura de concentrado utilizada.

Para avaliacdo das digestibilidades dos constituintes da dieta e determinagcdo das
perdas energéticas fecais e urinarias foi realizado um ensaio de digestibilidade na ultima
semana do experimento, onde foram coletadas as excrecdes totais de fezes e urina durante
trés dias consecutivos. Para isso, logo apds os 112 dias de avaliacdo do desempenho, 0s
animais foram transferidos para sistema Stall, onde permaneceram durante sete dias
para a avaliacdo da digestibilidade. Ao final de cada dia de coleta, as fezes fodan,pesa
homogeneizadas e uma amostra foi retirada. Esta amostra foi pesada e processada
conforme descrito para as amostras de volumosos. Posteriormente, foi elaborada uma
amostra composta por animal, com base no peso seco de cada dia de coleta. Para o calculo
das digestibilidades dos constituintes das dietas considerou-se somente o consumo de

alimentos obtido na ultima semana do experimento.
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A coleta total de urina foi realizada com auxilio de sondaBatley, nimero 24,
duas vias, com baldo de 30 mL, que foram inseridas diretamente na bexiga das novilhas,
conectadas a mangueira de polietileno, que conduziu a urina até galdes plasticos mantidos
em caixas de isopor com gelo, a fim de reduzir a perda de nitrogénio via aménia. Ao final
de cada dia de coleta, foram quantificados o peso e o0 volume total excretados.
Posteriormente, o contetdo do galdo foi homogeneizado sendo retirada uma amostra, que
foi diluida em acido sulfarico 0,036 N (propor¢éo 1:4), para evitar destruicdo bacteriana da
alantoina e acido arico. Outra amostra, sem diluicdo, foi coletada para quantificacdo da
concentracdo de energia bruta. As amostras foram armazenadd€ paB® posteriores
andlises laboratoriais.

As producdes de CHentérico diario, em gramas por diardo quantificadas
através da analise continua de amostras pontuais do ar excretado via respiracdo e eructacac
pelos animais durante a alimentacdo ao longo do dia, com auxilio do equipamento
Greenfeed (C-Lock Inc, South Dakota, United States). No Ultimo periodo experimental, os
animais pertencentes a cada um dos tratamentos tiveram acesso ao equipamento Greenfeec
durante 6 dias consecutivos, o qual disponibilizava pequenas porgims (de
alimentacdo concentrada no intuito de atrair os animais e assim realizar as medicfes e
registro das emissdes de £#in intervalos distribuidos regularmente ao longo do dia, para
que os valores gerados fossem o mais proximo possivel da real excrecao diaria desse gas.
A cada 4 horas (6 vezes ao dia) o equipamento disponibilizava para cada airopside
aproximadamente 35 gramas, em intervalos de aproximadamente 5 segundos, de uma
racdo concentrada comercial para bezerros cuja composic@®,886 de matéria seca,
92,05% de matéria organica, 19,70% de poteina bruta, 2,95% de extrato etéré6,de3,73

fibra em detergente neute5,69% de carboidratos n&o-fibrosos.

Andlises e quantificacao

As amostras de silagem de milho, cana-de-acucar, ingredientes do concentrado e
fezes foram quantificadas quanto aos teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e fibra insolivel em detergente neutro corrigida
para cinzas e proteina (FDNcp) conforme técnicas descritas por Detmann et al. (2012). Os
teores de FDNcp indigerida foram calculados de acordo com o descrito por Detmann et al.
(2014). Realizou-se também a determinagéo dos teores de fibra insoluvel em detergente
neutro indigestivel (FDNi) nas amostras dos ingredientes de cada dieta. Os carboidratos

nao fibrosos (CNF) foram calculados como proposto por Detmann & Valadares Filho
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(2010) a partir da equacao: CNF = 10((%PB - %PB derivado da ureia + % ureia) +
%FDN;, + %EE + %MM]. Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) das dietas
foram estimados através da soma dos nutrientes digestiveis, em que NDT = PBD + 2,25 x
EED + FDNcpD + CNFD (NRC, 2001).

As emissoes diarias de gféram calculadas em funcédo do consumo de MS (g/kg
MS), consumo de NDT (g/kg NDT), ganho médio diério (g/GMD), ganho de peso de
corpo vazio (g/GPCVZ), energia bruta (£Mcal/100Mcal EB), energia digestivell,
Mcal/100Mcal ED) e energia metabolizav€H,; Mcal/100Mcal EM).

O calor de combustéo foi determinado nas amostras de alimento, fezes e urina por
meio do uso de calorimetro dindmico (marca IKA® WERKE/modelo C5003 Control) e a
energia perdida via gases foi estimada através da conversdo da excrecdo diaria de CH
(g/dia) para unidade energética utilizando-se o fator de 13,4 Kiidl/gO teor de energia
bruta (EB) das dietas foi calculado utilizando a proporcéo e o calor de combustdo de cada
um de seus constituintes. O teor de energia digestivel (ED) foi calculado utilizando os
coeficientes de digestibilidade da energia obtidos por meio do ensaio de digestilididade.
teor de energia metabolizavel (EM) fmalculado a partir da ED subtraindo- se as perdas
energeéticas via urina e gases (LH

As andlises de &cido uUrico foram feitas utilizando o analisador bioquimico
automético (marca Minudray/modelo BS200E), enquanto as de alantoina foram realizadas
de acordo com o método colorimétrico descrito por Chen & Gomes (1992). A excrecéo
total de derivados de purina foi calculada pela soma das quantidades de alantoina e acido
arico excretadas na urina, obtidas pelo produto entre a concentracdo das mesmas na urina e
o volume urindrio. As purinas absorvidas (Y, mmol/dia), foram calculadas a partir da
excrecao de derivados de purina (X, mmol/dia) por intermédio da equacao: Y = (X - 0,301
PC’"9/0,80; em que 0,80 = recuperacdo de purinas absorvidas como derivados de purina e
0,301 = a excrecédo de purinas de origem enddgena por kg de peso metabdlico por dia e PC
= peso corporal (Barbosa et al., 2011).

A sintese ruminal de compostos nitrogenados (Y, g N/dia), foi calculada em func¢éo
das purinas absorvidas (X, mmol/dia), utilizando-se a equagé&o proposta por Barbosa et al.
(2011):Y=(70 x X)/(0,93 x 0,1369 x 1000); em que 70 é o conteudo de N nas purinas (mg
de N/mol), 0,1369 a relacdo N purina:N total nas bactérias e 0,93 a digestibilidade
verdadeira das purinas microbianas.

Quantificou-se também o balanco de nitrogénio (N) dos animais. Para $sso, 0
componentes das dietas e as fezes foram analisados quanto ao teor de nitrogénio (N)

conforme técnica descrita por Detmann et al. (2012), sendo o consumo e a excre¢ao diaria
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de N fecal (g/dia) calculados multiplicando-se o teor N nas dietas e nas fezes pelo consumo
de matéria seca e excre¢cdo de matéria seca fecal diaria (g/dia), respectivamente. A
excrecdo de N urinario diario (g/dia) foi calculada como a diferenca entre o N edosum

N fecal e N retido conforme descrito por Cole et al. (2003), sendo este ultimo obtido por

meio de abate comparativo, cujos procedimentos estao descritos no capitulo 2.

Abates e caracteristicas de carcaca

Ao final do experimento, todos os animais foram abatidos nas instalacbes da
Universidade Federal de Vigcosa. Foram abatidos oito animais por dia, sendo os mesmos
aleatoriamente selecionados para cada um dos dias de abate. Antes dos abates, 0s animai
foram submetidos a jejum de sélidos por 14 horas. O abate foi realizado via
insensibilizacdo e sec¢do da jugular para sangramento total. Apds o abate, a carcaca de
cada animal foi dividida em duas meias carcacas, das quais as meias carcacas esquerdas
foram pesadas para a determinacdo do rendimento de carcaga quente e em seguida,
resfriadas em camara fria £c5durante 18 horas. Decorrido este tempo, as mesmas foram
pesadas para avaliacdo do rendimento de carcaca fria, sendo também mensurado o
comprimento da carcaca e a espessura de gordura subcutanea na altura da 122 costele
utilizando-se um paquimetro eletrénico. Os procedimentos realizados para determinacdo
do peso de corpo vazio inicial e final, os quais foram utilizados para o calculo do ganho de

peso de corpo vazio, sdo 0S mesmos descritos no capitulo 2.

Andlises estatisticas

Os dados foram analisados em delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2 x 2, utilizando o procedimento PROC MIXED do SAS (versao 9.3). Para todas as
comparacdes e testes, adotou-se 0,05 como nivel critico de probabilidade para o erro tipo |.

Resultados e Discussao

Consumo, digestibilidade dos nutrienteg producao microbiana
N&o houve efeito de interagcdo (P>0,05) entre o tipo de volumoso e nivel de
concentrado utilizado para os consumos e digestibilidades de todos os constituintes das
dietass (Tabela 3). Os consumos de matéria seca (CMS), proteina bruta (CPB), extrato
etéreo (CEE) e matéria organica digerida (MOD) em quilogramas por dia (kg/dia) foram
influenciados pelo tipo de volumoso e pelo nivel de concentrado da dieta (P<0,05).
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Animais alimentados com dieta contendo silagem de milho apresentaram maiores CMS,
CPB, CEE e MOD em relagdo aos alimentados com desagticar e, 0 maior nivel de
concentrado na dieta promoveu incremento no consumo em ambos os volumosos
avaliados, permitindo a cana-de-acucar alcancar consumos proximos aos observados para a
silagem de milho na proporcédo 70:30. No entanto, quando expressos em relacdo ao peso
corporal (g/kg PC), os CMS e CPB foram influenciados apenas pelo nivel de concentrado
na dieta, sendo mams(P<0,05) para os animais alimentados com as dietas contendo 50%
de concentrado.

De acordo com Detmann et al. (2014), o CMS é linear e negativamente relacionado
com o conteudo de fibra em detergente neutro indigerida do alimento. Desse modo, o
maior consumo de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina bruta
(FDNcp) indigerida proporcionado pelas dietas a base de cana-de-acucar (P<0,05)
impactou negativamente o CMS e consequentemente, o consumo dos componentes
dietéticos. Sendo que, neste caso, uma menor quantidade de alimento consumida foi capaz
de fazer com que o animal atingisse seu limite fisico de consumo. A pior composicdo das
dietas contendo carde-aclcar, com relacdo qualidade da fibra, também foi considerada a
principal responsavel pelos menores CMS e de componentes da dieta em estudos
realizados por Magalh&es et al. (2006), Menezes et al. (2011) e Rotta et al. (2014). Além
disso, o maior nivel de concentrado na dieta permitiu maior aporte de carboidratos ndo
fibrosos (P<0,05), refletindo em maior consumo de nutrientes digestiveis totais (P<0,05),
levando a aumento da capacidade de consumo pelo animal.

Quanto a digestibilidade aparente total, observou-se diferenca (P<0,05) entre as
dietas contendo cana-de-acUcar quando comparadas as dietas a base de silagere de milho
para as dietas contendo 50% de concentrado em relacdo as com 3@ Banaatéria
organica MO) e FDNcp. Superioridade para as dietas a base silagem de milho ou com
50% de concentradoi observada quanto a digestibilidade da MS, MO e FDNcp (Px0,05
em relacdo as dietas a base de awaclicar ou com 30% de concentrado,
respectivamente.

Ha relacdo direta entre a digestibilidade da matéria organica e a digestibilidade dos
demais nutrientes. Maior proporcdo da fibra da cana-de-aglcar estava na forma
indisponivel a degradacado, levando a menor extensdo da digestdao da fracéoefibrosa
consequentemente, da MS e MO como um todo. Além disso, houve a substituicdo de
ingrediente com alta concentracdo de fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) por

outro de baixo conteudo proporcionada pelo incremento de 20% na quantidade de
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concentrado nas dietas, o qual continha elevada proporcédo de casca de soja (55%), que

apresenta elevado teor de FDNcp de alta digestibilidade (Bach et a)., 1999

Tabela 3— Efeito do tipo de volumoso e nivel de concentrado sobre o conslt
digestibilidade de matéria seca e dos constituintes da dieta e pr
microbiana de novilhas Holand&sZebu

Dietas Valor P
L Cana-de- Silagem de
Variavels acucar milho EPM Vv C VxC
70:30 50:50 70:30 50:50
Consumo (kg/dia)
Matéria seca 6,92 9,18 8,59 10,59 0,663 0,046 0,010 0,855
Matéria organica 6,68 881 8,04 994 0,625 0,082 0,010 0,863
Proteina bruta 097 127 1,23 150 0,093 0,024 0,010 0,806
Extrato etéreo 0,18 0,29 0,28 0,39 0,021 0,001 <0,001 0,912
FDN? 299 363 393 449 0,285 0,009 0,056 0,761
CNF? 299 395 291 383 0,251 0,708 0,004 0,939
Consumo (g/kg PC)
Matéria seca 2795 36,35 31,76 37,38 1,618 0,177 0,001 0,426
FDN? 12,30 15,09 14,82 15,99 0,657 0,029 0,014 0,258
FDN! indigerida 6,62 5,73 4,74 451 0,475 0,006 0,255 0,503
Digestibilidade dos nutrientes (%)
Matéria seca 67,58 76,46 76,51 7851 0,018 0,011 0,012 0,086
Matéria organica 69,71 77,77 78,26 79,94 0,017 0,011 0,018 0,100
Proteina bruta 70,53 73,71 79,65 77,80 0,022 0,039 0,392 0,618
Extrato etéreo 84,20 89,47 91,03 8891 0,027 0,270 0,571 0,197
FDN? 46,69 63,17 68,17 71,60 0,028 <0,001 0,004 0,051
CNF? 92,17 92,51 90,29 89,06 0,582 0,011 0,711 0,514
Consumo de nutrientes digestiveis (kg/dia)

NDT? 522 7,49 6,72 8,66 0,642 0,060 0,006 0,800
MOD* 4,77 6,89 6,24 8,06 0,597 0,047 0,006 0,810
Produg&o microbiana
VU>(I/dia) 309 435 4,78 651 0,609 0,010 0,034 0,711
PMic (g/diaf 533 810 929 924 70,6 0,004 0,082 0,074

Fibra insolivel em detergente neutro corrigida para cinzas e prof€ashoidratos ndo fibroso
*Nutrientes digestiveis totaidylatéria organica digeriddyolume urinario®Proteina bruta microbiana.

Os maiores valores observados para a digestibilidade dos CNF (P<0,05) para as
dietas a base de cadeacucar sdo devido a alta proporcdo de carboidratos sollveis
prontamente disponiveis para a fermentacdo microbiana, principalmente na forma de
sacarose (Aroeira et al., 1995; Franzolin & Franzolin, 2000, Fernandes et al., 2001,
Valvasori et al., 2002).

A producéo de proteina microbiana (PMic), foi superior para as novilhas alimentadas
com dietas a base de silagem de milho quando comparadas aquelas alsxentackna-
de-acucar (P<0,05). O mesmo foi observado para o CMS, logo, os animais que
apresentaram maior consumo também apresentaram maior sintese ruminal de
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microrganismos, como resultado do maior suprimento de substratos fermentaveis e, além
disso, aumento na ingestéo de alimentos proporciona maior escape de microrganismos para
o intestino delgado (Clark et al., 1992). Comportamento semelhante foi observado por
Chizzotti et al. (2006) e Azevédo et al. (2011), onde os animais que consumiram mais

nutrientes apresentaram maior PMic.

Balanco de Nitrogénio

O metabolismo de nitrogénio é apresentado na Tabela 4. O consumo de nitrogénio
(N), a excrecdo de N via urina e a quantidade de N retida no corpo do animal foram
influenciadas pelo tipo de volumoso e nivel de concentrado da dieta (P<0,05). Maiores
consumo, retencdo e excrecdo de N via urina foram observados para 0s animais
alimentados com dietas a base de silagem de milho ou com 50% de concentrado quando
comparadas as dietas a base de cana-de-acucar ou com 30% de concentrado,
respectivamente.

Houve efeito de interacao entre o tipo de volumoso e nivel de concentrado (P<0,05)
com relacao a excrecao fecal de N. No desdobramento dessadmtaragenor excrecdo
de N fecal foi observada para os animais alimentados com cana-de-acUcar associada a
inclusdo de 30% de concentrado e, os valores obtidos para os animais alimentados com
silagem de milho, independente do nivel de concentrado utilizado, ndo diferiram dos
obtidos pelos animais alimentados com cana-de-acUcar associada a inclusdo de 50% de

concentrado.

Tabela 4 - Efeito do tipo de volumos e nivel de concentrado sobre o balanco de ni
(N) em novilhas Holandés x Zebu
Dietas Valor P
Cana-de- Silagem de
acucar milho EPM \% C VxC
70:30 50:50 70:30 50:50
N consumido (g/dia) 154 223 230 253 15,6 0,005 0,012 0,162

Variaveis

N fezes (g/dia) 32 52 58 53 439 0010 01118 0,013
N urina (g/dia) 111 148 153 169 11,1 0,015 0,036 0,365
Nr:Nct 714 10,3 83 12,3 0,005 0,005 <0,001 0,511
N retido (g/dia) 11 23 19 31 1,90 <0,001 <0,001 0,992

1Relacéo entre o nitrogénio retido e o consumido (valor multiplicado pyr 10

De acordo com Van Soest (1994), aumentos na ingestdo de N estdo associados a
maior producéo de uréia no figado e a maior excrecéo de uréia via urina, enquanto a baixa

ingestdo de N conduz a uma reducdo na excrecao de uréia na urina para manutencao do

23



pod de uréia plasmatico, que esta sob controle fisiologico homeostatico. Dessa forma, a
maior excrecao de N via urina € consequéncia do maior consumo do mesmo.

Quanto a excrecdo fecal de N, os menores valores observados para as dietas
compostas por carde-aclucar com 30% de concentrado podem ser devido ao maior
consumo de ureia proporcionalmente a dieta total, tanto em relacéo a dieta composta por
canade-aclcar com 50% de concentrado quanto em relacdo aquelas a base de silagem de
milho. Sendo a ureia considerada 100% digestivel, menores quantidades de N sé&o

recuperadas nas fezes desses animais.

Desempenho animal

N&o houve interacdo (P>0,05) entre o tipo de volumoso e nivel de concentrado para
nenhuma das variaveis listadas na Tabela 5. Os maiores CMS proporcionados pelas dietas
a base de silagem milho, superiores em aproximadamente 16%, refletiram em maior
(P<0,05) ganho médio diario (GMD) e ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ) em relacao
aos animais que receberam dietas a base de cana-de-agucar. Melhor desempenho
apresentado por animais alimentados com silagem de milho em relagéo aos alimentados
com cana-de-acucar também foi reportado por Menezes et al. (2011) e Mariz (2012).
Menezes et al. (2011) observaram ganho de peso de 1,51 kg/dia e consumo, em
porcentagem do peso corporal (%PC), de 2,4%PC com o fornecimento de silagem de
milho, e ganho de peso de 1,03 kg/dia e consumo de 2,2%PC para os animais alimentados
com canade-acUcarin natura O maior GPCVZ observado para os animais alimentados
com silagem de milho também pode ser consequéncia do menor tempo de permanéncia da
dieta no trato gastrintestinal desses animais em comparacdo aos alimentados com as dietas
a base de cana-de-acucar, que resultou em maior consumo de MS.

O ganho médio diario (GMD) e o ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ) dos
animais também foram influenciados pelo nivel de concentrado na dieta (P<0,05). O uso
da cana-de-acucar associada ao maior nivel de inclusdo de concentrado na dieta (50%)
permitiu GMD e GPCVZ proximos aos observados para os animais alimentados com
dietas a base de silagem de milho com 30% de concentrado. A influéncia do aumento do
nivel de concentrado na dieta nesses resultados também pode ser atribuida, além do maior
CMS, aos maiores consumos de MO, PB, EE, CNF e consequentemente, NDT
proporcionado pelas mesmas (Tabela 3). Rangel et al. (2010) encontraram resultado
semelhante, onde as novilhas leiteiras alimentadas condeagdicar associada a maior

inclusdo de concentrado na dieta total (2,7kg/dia) obtiveram GMD iguais as que foram
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alimentadas com silagem de milho com menor adicdo de concentrado (1,3 kg/dia).
Contudo, ressalta-se que, caso as fémeas sejam destinadas a virar matrizes leiteiras, 0 usc
das dietas contendo 50% de concentrado ou silagem de milho ndo seria adequado, pois,
apresentam baixa relacdo entre proteinenergia (aproximadamente 48,92 gPB/Mcal)
podendo levar a desenvolvimento indesejado da glandula mamaria, apresentando

acentuada deposicao de gordura ao invés de tecido parénquimal (Whitlock et al., 2002).

Tabela 5 - Efeito do tipo de volumoso e nivel de concentrado sobre o desempenh
e caracteristicas de carcacga de novilhas Holandés x Zebu

Dieta Valor P

. . Silagem de
Variaveis?! Cana-de-acuce milho EPM vV C VxC

70:30 50:50 70:30 50:50
PCi(kg) 212 215 206 208 20,2 0,755 0,896 0,968
PCf (kg) 263 316 326 35 28,1 0,092 0,166 0,686
PCVZi (kg) 162 164 157 159 155 0,755 0,896 0,968
PCVZf (kg) 220 274 281 320 24,8 0,0506 0,087 0,764
GMD (kg/dia) 0,42 083 099 1,20 0,084 <0,001 0,002 0,242
GPCVZ (kg/dia) 047 09 102 1,31 0,088 <0,001 0,001 0,423
PCF (kg) 128 162 164 186 144 0,058 0,070 0,695
PCQ (kg) 131 163 168 190 14,6 0,051 0,086 0,853
EGS (mm) 0,90 210 269 4,78 0,401 <0,001 0,001 0,289
COC (cm) 118 126 126 128 4,3 0,294 0,319 0,468
AOL(cm?) 36,6 445 424 475 2,81 0,147 0,038 0,627
RCQ (%) 49,7 519 514 535 068 0,035 0,009 0,958
RCF (%) 484 515 50,1 524 0,88 0,164 0,010 0,622

1PCi = Peso corporal médio inicial; PCf = Peso corporal médio final; PCVZi = Pesomtevazio inicial;
PCVZf = Peso de corpo vazio final; GMD = Ganho médio diario; GPCVZ = &dalpeso de corpo vazi
PCF = Peso de carcaca fria; PCQ = Peso de carcaca quente; EGS = Espessunaadeugordanea; CO
= Comprimento de Carcaca; AOL = Area de olho de lombo; RCQ = Renttinde carcaga quente, REI
Rendimento de carcaca fria.

A espessura de gordura subcutéanea (EGS) foi superior para os animais alimentados
com silagem de milho (P<0,05) em relacédo aos alimentados condeagaear e para 0s
alimentados com 50% de concentrado na dieta quando comparados aos alimentados com
30%. Em ambos os casos, os resultados observados podem ser atribuidos a superioridade
no CMS e de seus constituintes e, consequentemente no consumo NDT pelos animais
consumindo silagem de milho e/ou dieta com 50% de concentrado que, permitiram
maiores taxas de ganho, resultando em antecipada deposicdo de gordura quando
comparados aos alimentados com dietas a base de cana-de-acucar e/ou com 30% de
concentrado.

A maior concentragdo energética obtida nas dietas com 50% de concentrado

(P<0,05) provavelmente foi o fator responsavel pela maior aérea de olho de lombo (AOL)
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observada nesses animais em relacdo aos alimentados com dietas com apenas 30% de
concentrado (P<0,05), sendo esta varidvel uma medida indireta da musculosidade da
carcaca. Costa et al. (2005) também observaram carcagas com maior musculosidade para
niveis mais altos de concentrado na dieta.

Os animais alimentados com dietas a base de silagem de milho ou com dietas
contendo 50% de concentrado apresentaram maior rendimento de carcaca quente (RCQ)
quando comparados aos alimentados com cana-de-agucar (P<0,05) ou dietas contendo 30%
de concentrado (P<0,05), respectivamente. Uma vez que o rendimento de carcaca € obtido
através da relacéo entre o peso da carcaca quente (PCQ) ou fria (PCF) e qopesicocor
peso corporal vazio, expresso em porcentagem, esse indice € afetado por diversos fatores,
sendo que entre eles, destaca-se a influencia do peso do contetdo gastrintestinal e tipo de
dieta (Meissner et al. 1995), peso ou idade de abate e grau de acabamento (Preston &
Willis, 1974), além dos pesos dos constituintes ndo pertencentes a carcaca (Galvao et al.,
1991). Menor rendimento de carcaga € obtido em animais alimentados com volumosos
mais fibrosos, em virtude das diferencas no desenvolvimento do trato digestério e na
velocidade de passagem do alimento pelo mesmoMa#&rco, 1998). Além disso, o
aumento na proporcdo de concentrado tende a melhorar o rendimento de carcaca, por
diminuicdo do conteudo gastrintestinal (Ferreira et al., 2000; Silva et al., 2002). Destaca-se
também o efeito de condicéo racial sobre o rendimento de carcaca de bovinos. No presente
estudo os animais apresentaram relacdo PCVZ:PC média de aproximadamente 0,87,
enquanto que, de acordo com o BR CORTE (Valadares Filho et al., 2010) o valor dessa
relacdo observada para animais de racas de corte é superior, aproximadamente 0,89. Em
geral, animais da raga Holandesa possuem intestinos mais desenvolvidos, em consequéncia
da selecdo genética ser voltada para producdo de leite que exige maior consumo de
alimento, o que faz com que essa caracteristica também seja observada em seus mesticos
Além disso, animais cruzados com a raca Holandesa, tendem a apresentar maior massa de
orgdos internos, em relacdo ao peso vivo que animais de outros grupos genéticos (Backes
et al., 2006).

EmissGes de metano entérico

Observa-se na Tabela 6 que nao houve efeito de interacéo entre o tipo de volumoso
e 0 nivel de concentrado para a producdo de metano entérigp d@Ho (g/dia) e
producdo de ClHem funcdo do consumo de MS (g/kgMS). Maiores emissdes de CH

diarias (g/dia) foram observadas para os animais alimentados com as dietas contendo 50%
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de concentrado. No entanto, ao se avaliar a producao ger€iuncédo do consumo de
matéria seca (g/kg MS), observou- se influéncia do tipo de volumoso presente na dieta,
onde as dietas a base de silagem de milho proporcionaram emissoes ;de CH

aproximadamente 47% inferiores em relacdo as dietas a base die-egaaar (P<0,05).

Tabela 6 - Efeito do tipo de volumoso e nivel de concentrado sobre as emissdes d
entérico de novilhas Holandés x Zebu

Dietas Valor P

L Cana-de- Silagem de
Variaveis acucar milho EPM Vv C VxC

70:30 50:50 70:30 50:50
CH, (g/dia) 165 186 115 185 11,9 0,065 0,003 0,074
CH, (g/kg MS) 258 21,8 12,7 12,3 1,80 <0,001 0,262 0,375
CH, (g/kg NDT) 28,7 239 215 249 1,62 0,095 0,701 0,034
CH, (9/ kg GMD) 321 224 131 156 16,8 <0,001 0,634 0,005
CH, (9/ kg GPCVZ) 297 207 127 143 13,5 <0,001 0,024 0,003

CH4:CEB (Mcal/100 Mcal) 6,67 6,50 4,25 5,75 0,003 0,001 0,088 0,039
CH4:CED (Mcal/100 Mcal) 10,4 8,30 5,72 7,43 0,007 0,003 0,729 0,018
CH4:.CEM(Mcal/100 Mcal) 13,0 9,59 6,53 8,62 0,012 0,010 0,582 0,041

'Producdo de metano entérico diaria em gramas por dia, por quilogimmatéria seca ingerida, f
quilograma de nutrientes digestiveis totais consumidos, em relacdolamrgédio diario e em relacéo
ganho de peso de corpo vazio, respectivamente; Perda energética via metefax;&mao consumo (
energia bruta, energia digestivel e energia metabolizavel, respectivamente.

Muitos fatores influenciam a producdo de metano entérica)(€M ruminantes,
incluindo o nivel de consumo, o tipo e a qualidade dos alimentos, o consumo de energia,
tamanho do animal, taxa de crescimento, nivel de producdo e a temperatura ambiental
(Shibata & Terada, 2010), sendo que entre eles, o consumo de aléreemtsiderado o
principal determinante (Ramin & Huhtanen, 20R&ynolds et al., 2011), responséavel por
até 74% das variacdes de emissao (Ellis et al., 2007). Geralmente, o aumento da ingestéo
de alimentos levao aumento da producdo de Cbhibata & Terada, 2010) devido ao
maior aporte de substratos para a fermentacdo ruminal e consequente aumento no
fornecimento de hidrogénio para a metanogénese (Hegarty et al., 2007). No entanto, em
virtude do aumento na producédo de Qo ser na mesma magnitude em que ocorre 0
incremento no consumo, a produgao de, @bt unidade ingerida diminui com o0 aumento
do nivel de alimentacdo (Ramin & Huhtanen, 2013; Grainger et al.).2007

No estudo realizado por Mariz (2012) néo foi observada diferenca significativa para
a producéo de CHg/kg MS) entre os animais alimentados com silagem de milho ou cana-
de-agucar, sendo observadas emissdes médias de 23,77 e 26,73 g/lkg MS, respectivamente.
Contudo, a técnica utilizada por essa autora (técnica do gas tracaBfrproporciona
grande variabilidade dos resultados (Pinares-Patifio et al., 2011; Hammond et al., 2009),
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fazendo com que seja necessario o uso de elevado numero de animais (unidades
experimentais) para permitir a detec¢do de possiveis diferencas entre tratamentos.

Houve efeito de interacao (P<0,05) entre o tipo de volumoso e nivel de concentrado
quando a producédo de GHiaria foi relacionada ao consumo de NDT, ao ganho de peso
diario (GMD) e ao ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ); e também quando expressa em
CH,4 Mcal/100 Mcal em relagdo aos consumos de energia bruta (CEB), energia digestivel
(CED) e metabolizavel (Q#), cujos desdobramentos se encontram na tabela 7.

Tabela 7 - Desdobramento do efeito de interacdo entre o tipo de volumoso e t
concentrado sobre a producdo de metano relativa em novilhas Hota

Zebu
Concentradc Volumoso
Cana-de-acUcar Silagem de milho
CH. (g/kg NDT)
30 28,7Aa 21,5Ab
50 23,9Aa 24,9Aa
CH, (g/ kg GMD)
30 321Aa 131Ab
50 224Ba 156Ab
CH, (g/kg GPCVZ)

30 297Aa 127Ab

50 207Ba 143Ab
CH4:CEB (Mcal/100 Mcal)

30 6,67Aa 4,25Bb

50 6,50Aa 5,75Aa
CH4:CED (Mcal/100 Mcal)

30 10,4Aa 5,72Ab

50 8,30Ba 7,43Aa
CH4:.CEM (Mcal/100 Mcal)

30 13,0Aa 6,53Ab

50 9,59Aa 8,62Aa

Médias seguidas de mesma letra na coluna (maiuscula) e linha (minasculégnefo entre si (P<0,05).

Avaliando a producéo de GHlentro de cada volumoso, observa-se que o aumento
do nivel de concentrado (de 30 para 50%) nas dietas contenddecagizcar nao alterou
(P>0,05) a producéo desse gas em relacdo ao consumo de NDYKg SHBT), ao CEB
(CH4:CEB) e ao CEM (CHCEM), contudo, reduziu (P<0,05) a producéo relacionada ao
CED (CH4:CED), GMD (g CH/kg GMD) e GPCVZ(g CH kg GPCVZ). Para as dietas a
base de silagem de milho, observa-se que a maior inclusdo de concentrado na dieta
somente alterou (P<0,05) a relac@bl;:CEB, onde a maior inclusdo de concentrado
proporcionou maior perda energética.

Comparando-se as dietas contendo 30% de concentrado, a dieta a base de silagem

de milho apresentou valores inferiores (P<0,05) para todas as variaveis contidas na Tabela
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7. Considerando o maior nivel de inclusdo de concentrado (50%), observam-se valores
inferiores (P<0,05) para a dieta & base de silagem de milho quanto a producéde de CH
relacionada ao GMD e GPCVZ, enquanto que, para as demais variaveis ndo houve
diferenca (P>0,05) entre os volumosos.

A composicao dos alimentos e a qualidade da forragem influenciam a producéo de
CH, em ruminantes (Beauchemin et al., 2008; Matrtin et al., 2010). O tipo, a natureza e a
taxa de fermentacao dos carboidratos influenciam a proporc¢éo individual dos &cidos graxos
de cadeia curta, e, assim, a quantidade de ions hidrogénio (H) liberados no ramen, que,
consequentemente, influenciam a producao desse gas. A cana-de-acucar comparativamente
a silagem de milho, apresenta baixo conteddo de amido, alta concentracdo de sacarose
(Franzolin & Franzolin, 2000) e baixa taxa de degradacéo ruminal da FDN (Lendk]l
2002), o que provavelmente fez com que houvesse aumento do tempo de permanéncia da
digesta no rumen e favorecimento da rotas produtoras de acido acético e butirico (Sutton,
1968; Czerkawski & Breckenridge, 1969; Friggens et al., 1998; Pinares-Patifio et al., 2003;
Hindrichsen et al.,, 2004), as quais s&o as principais fornecedoras de H para a
metanogénese (Wolin, 1960).

Geralmente, a substituicdo de carboidratos fibrosos (celulose e hemicelulose) por
carboidratos néo fibrosos (principalmente amido) com o aumento do nivel de concentrado
na dieta leva a alteracdo das condi¢cdes fisico-quimicas do rumen e populactes
microbianas, causando aumento da producédo de propionato em relacdo ao acetato,
refletindo em menor producédo de £Mo entanto, no presente trabalho, o incremento de
20% de concentrado as dietas néo foi suficiente para promover tais alteracdes, sendo
observado apenas aumento no suprimento de nutrientes digestiveis, o qual proporcionou
aumento do crescimento microbiano e digestibilidade da dieta como um todo, refletindo
em maior desempenho animal. De acordo com Berchielli et al. (2003), as condi¢cOes
ruminais somente se tornam inadequadas para as bactérias metanogénicasaquando
incluséo de concentrado na dieta atinge 60%.

Dessa forma, os resultados obtidos nesse experimento ndo estdo de acordo com a
maioria dos trabalhos publicados (Blaxter & Clapperton, 19@Hhnson et al., 1991,
Johnson & Johnson, 1995; Yan et al.,, 2000; Hindrichsen et al., 2006;), nos quais o
aumento do nivel de concentrado na dieta promoveu reducéo significativa da perda da
energia dietética, sendo que, no caso das dietas a base de silagem de milho, observou-se
resultado contrario, onde maior eficiéncia de utilizacdo da energia foi observada para os
animais alimentados com a dieta contendo menor incluséo de concentrado. Acredita-se que

essa menor eficiéncia observada para a dieta contendo 50% de concentrado seja em
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decorréncia da elevacéo da taxa fermentativa como um todo, fazendo com que a producao
de CH, também aumentasse demasiadamente.

O CH, representa significativa perda de energia pelo sistema de producgéo, tendo
impacto negativo na produtividade animal (Ramin & Huhtanen, 2013). No entanto, essa
perda energética € a0 mesmo tempo inevitavel e necessaria para o correto funcionamento
do rimen. Dessa forma, as pesquisas sugerem que O primeiro e principal passo para se
reduzir a participacdo da bovinocultura tropical no cenario climético global seja 0 aumento
da produtividade, que resultariam em menores emissoes gedCHinidade de produto
final. Esse conceito é baseado na manutencdo da producéo total,des<idiada a
aumento da producdo util, resultando em diminuicdo da producdo por unidade de produto
final (carne ou leite). Com o tempo, devido ao incremento em produtividade, ocorrera
reducdo do numero de animais em producdo para atender a demanda por carne/leite,
acarretando em reducédo da emisséo total den@dial.

Contudo, ha pouca informacéo disponivel na literatura sobre as emissdegake CH
novilhas Holandés x Zebu consumindo dietas compostas por forrageiras tipicas de um
sistema de producéo tropical associadas a baixos ou moderados niveis de concentrado.
Assim, os resultados aqui apresentados podem ser usados para preencher as lacunas de
conhecimento ainda existentes do atual impacto da pecuéria tropical sobre as mudancas
climaticas globais. Contudo, em virtude da gama de sistemas produtivos adotados nessas
regides, mais informacdes ainda precisam ser coletadas sobre diferentes sistemas de
manejo e regime alimentares a fim de que sejam desenvolvidas estimativas mais acuradas

do verdadeiro comportamento das emissfes denGsitropicos.

Balanco de energia

Os consumos de energia (bruta, digestivel e metabolizavel) seguiram o mesmo
comportamento do consumo de matéria seca, o qual foi influenciado tanto pelo tipo de
volumoso oferecido quanto pelo nivel de concentrado na dieta (Tabela 8). Os consumos de
energia bruta (CEB) e energia metabolizavel (CEM) foram maiores (P<0,05) para os
animais alimentados com silagem de milho em relacdo aos alimentados com cana-de-
acucar e para as dietas com 50% de concentrado em relacdo aquelas com 30% (Tabela 8).
Por outro lado o consumo de energia digestivel (CED) foi afetado apenas pelo nivel de
concentrado na dieta, sendo este maior para 0os animais alimentados com as dietas contendc
50% de concentrado (P<0,05).
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Tabela 8 - Efeito do tipo de volumoso e nivel de concentrado sobre o consul
perdas energéticas e eficiéncia do uso da energia em novilhas He

x Zebu
Dietas Valor P
L Cana-de- Silagem de
Variavels acucar milho EPM Y C VxC
70:30 50:50 70:30 50:50
Consumo de energia (Mcal/dia)
EB? 28,5 39,9 37,4 435 2,63 0,043 0,008 0,357
ED? 21,4 30,1 26,5 33,2 2,09 0,082 0,004 0,625
EM? 17,4 25,8 23,3 28,7 1,85 0,044 0,004 0,467
Perdas energéticas (Mcal/dia)
Fezes 72 98 109 10,3 0,648 0,010 0,170 0,044
Urina 1,63 190 1,73 2,06 0,381 0,751 0,460 0,946
CH, 2,18 2,46 1,52 2,44 0,159 0,066 0,004 0,075
Concentragao de energia das dietas (Mcal/kgMS)
EB? 4,11 4,34 435 4,11 - - - -
ED? 310 3,28 3,09 3,14 - - - -
EM? 2,52 281 2,71 2,71 - - - -
Eficiéncia de utilizacdo da energia

ED:EB 0,746 0,755 0,710 0,762 0,0079 0,103 0,004 0,026
ED:NDT* 4,02 3,84 4,80 4,43 0,131 <0,001 0,072 0,510
EM:EB 0,610 0,647 0,624 0,658 0,0171 0,507 0,069 0,925
EM:ED 0,853 0,860 0,875 0,865 0,0062 0,062 0,800 0,220

Energia bruta’Energia digestivefEnergia metabolizavelRelagéo entre ED e nutrientes digestiveis totais.

Houve interacdo (P<0,05) entre o tipo de volumoso e o nivel de concentrado para as
perdas energéticas fecais e para eficiéncia de conversdo da energia brutagean ene
digestivel (ED:EB), cujos desdobramentos se encontram na Tabela 9. Observou-se
diferenca entre os animais alimentados com cana-de-aclUcar, ondessnEeodas
energéticas fetmforam obtidas para agueles consumiadieta com 50% de concentrado
(P<0,05). Comparando-se os volumosos dentro de um mesmo nivel de concentrado, os
animais alimentados com cadeacUcar apresentaram menores (P<0,05) perdas
energéticas fecais que aqueles alimentados com silagem de milho, ambos com 30% de
concentrado. Desse modo, em concordancia com o observado para as perdas energéticas
fecais, os animais alimentados com silagem de milho diferiram quanto a eficiéncia de
utilizacdo da energia bruta (ED:EB), sendo maiores ED:EB observadas para os animais
alimentados com 50% de concentrado (P<0,05). Além disso, comparando-se 0s volumosos,
ambos com 30% de concentrado, maiores ED:EB foram obtidas para os animais

alimentados com cana-de-agucar (P<0,05).

31



Tabela 9 - Desdobramento do efeito de interacdo entre o tipo de volumoso
de concentrado sobre a perda energética fecal e eficienc
conversdo da energia bruta em energia digestivel (ED:EB
novilhas Holandéx Zebu

Concentradc > Volumoso . .
Cana-de-agucar Silagem de milho
Perda energética fecal (Mcal/dia)
30 7,2Bb 10,9Aa
50 9,8Aa 10,3Aa
ED:EB
30 0,746Aa 0,710Bb
50 0,755Aa 0,762Aa

Médias seguidas de mesma letra na coluna (maiuscula) e linha (minuscula)eném @ifitre s
(P<0,05).

A energia perdida nas fezes é a mais variavel das perdas entre alimentos. Perdas
energéticas fecais podem variar desde valores proximos de 0 a quase 100% da energia
bruta consumida (Schneider, 1947). Reducdes nas digestibilidades sdo observadas em
maiores niveis de consumo, devido as maiores taxas de passagem, levando a maior
recuperacdo de energia ndo utilizada nas fezes. De acordo com Tyrret & 8%b), a
taxa de reducdo na digestibilidade é maior para dietas contendo maiores proporcées de
concentrado, sendo esse efeito menos pronunciado para dietas a base de silagem milho.

A perda de energia via urina ndo foi influenciada pelos fatores avaliados (P>0,05),
sendo em média 1,83 Mcal/dia. Kurihara et al. (1999) também néo encontraram diferenca
significativa para perda energética via urina ao avaliar o balanco energético desrawilha
raca Brahman alimentadas com forrageiras tropicais ou dieta de alto gréo, obtendo valor
médio de 3,6 MJ/100MJ. Fato também reportado por Hales et al. (2014), ao avaliar o
metabolismo energético de dietas usadas em confinamento, onde aplicou-se aumento
crescente no nivel de volumoso. Assim, mesmo com grandes variagdes na composicao d
dieta, as perdas energéticas via urina sao geralmente constantes, ndo influenciando
significativamente o balanco energético.

Maiores perdas energéticas via gases CHram observadas para os animais
alimentados com as dietas contendo 50% de concentrado em relagéo aos alimentados com
dietas contendo 30% (P<0,05). O maior aporte de nutrientes (Tabela 3) permitiu maior
disponibilidade de substratos para a fermentagdo ruminal e consequentemente maior
producao de CH

A relacdo entre energia digestivel e nutrientes digestiveis totais (ED:NDT) foi
influenciada pelo tipo de volumoso oferecido, sendo maiores relacdes observadas para as

dietas a base de silagem de milho (P<0,05). Os valores observados para as dietas a base de

32



canade-acucar que, em média foram 3,93 Mcal/kg NDT, estdo abaixo do fator fixo de
conversao usado pelo NRC (2001), de 4,409 Mcal/kg NDT.

As eficiéncias de conversédo da EB em EM (EM:EB) e da ED em EM (EM:ED) né&o
foram influenciadas pelos fatores em estudo (tipo de volumosois déveoncentrado na
dieta), sendo aproximadamente 63 e 86%, respectivamente. Possivelmente, a influéncia
unidirecional dos fatores em estudo tanto no consumo de energia quanto nas perdas
energéticas fizeram com que diferencas significativas ndo tenham sido observadas entre as
dietas para as eficiéncias de utilizacdo da energia. No entanto, o valor médio observado
para EM:ED esta acima dos coeficientes de conversédo propostos pelos principais sistemas
de avaliacdo de alimentos e exigéncias nutricionais de ruminantes (ARC, 1980; NRC, 2000
e NRC, 2001), 80, 82 e 82%, respectivamente. Hales et al. (2014) também apontaram
valores de EM:ED superiores aos descritos na literatura, variando de 89 a 92%.

Essa diferenca entre valores para a EM:ED pode ser devido a muitos fatores, desde
aqueles atribuidos as diferencas entre animais e dieta (NRC, 2000) até mesmo aqueles
relacionados a obtencdo dos dados (Hales et al., 2014). No presente experimento, foram
utilizados animais e dietas tipicas de um sistema de criacdo em clima tropical, que néo
estdo inclusos no banco de dados dos principais sistemas de avaliacdo de alimentos ja
mencionados. Adicionalmente, esses fatores de conversao vém sendo utilizados e
considerados como absolutos h4 muito tempo, desconsiderando que incrementos nas
caracteristicas genéticas dos bovinos ocorreram e podem também contribuir para maiores
EM:ED.

No Brasil, os valores nutricionais dos alimentos, em termos liquidos e
metabolizaveis, que sdo utilizados para a formulacdo de dietas ainda sdo estimados com
base em equacdes propostas por outros sistemas de avaliacdo de alimentos e exigéncias
nutricionais (ARC, 1980; NRC 2000; NRC, 2001; entre outros), que foram gerados sob
condicdes de clima temperado e utilizando alimentos e animais tipicos dessa regido que
nao representam as condi¢des de criagdo aqui encontradas. Enfatiza-se o fato de que esse!
valores devam ser revistos e novamente determinados para as nossas condicdes, visto que.
0 uso errbneo dessa conversdo, quando a situacdo alimentar e o tipo de animal nao
representam aqueles nos quais foram gerados, pode levar a erros sistémicos tanto no
processo de determinacdo das exigéncias nutricionais dos animais quanto no

balanceamento de ragdes.
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Conclusao

Dietas a base de silagem de milho permitem melhor desempenho para novilhas
Holandés x Zebu em relacdo as dietas utilizando desa@ticar, assim como 0 aumento
no nivel de concentrado também melhora o desempenho de animais em crescimento. De
modo geral o aumento no nivel de concentrado nas dietas a base de cana-de-agUcar permite
melhora nas emissdes de metano por unidade consumida ou por unidade de ganho, no
entanto, os resultados positivos ndo foram suficientemente grandes a ponto de se igualar
agueles obtidos quando se utiliza a silagem de milho. A eficiéncia de converséao da energia

digestivel em energia metabolizaeele aproximadamente 86%.
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Capitulo 2

Metabolismo proteico muscular e exigéncias nutricionais de energia e proteina para
novilhas Holandés x Zebu

RESUMO: Objetivou-se estimar as exigéncias nutricionais de energia e proteina bem
como as eficiéncias de utilizagdo da energia e proteina metabolizavel para ganho e estimar
as taxas de sintese, degradacéo e acréscimo da proteina muscular de novilhas Holandés x
Zebu. Foi realizado um experimento com 20 novilrRdsHolandés x Zebu, com peso

inicial de 218+36,5 kg e idade média de 12+1 meses. Quatro novilhas foram designadas a
grupo referéncia e as dezesseis restantes foram alimenthdéstum, as quais foram
ditribuidas as dietas em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatoyial 2 x 2
sendo dois volumosos (silagem de milho e cana-de-acucar) e dois niveis de concentrado
(30 e 50%) com base na matéria seca total das dietas, durante 112 dias. Ao final do
experimento, todos os animais foram abatidos para determinacédo do peso de corpo vazio
(PCVZ) e composigao corporal. As exigéncias de energia liquida para ganhdofgn

obtidas em funcéo do peso de corpo vazio (PCVZ) e do ganho de PCVZ (GPCVZ). Ja as
exigéncias liquidas de proteina para ganhg)(Ritam estimadas em fun¢éo do GPCVZ e

da energia retida (ER). As taxas fracionais de sintese (FSR), degradagdo (FDR) e
acréscimo (FAR) da proteina miofibrilar foram calculadas a partir da excrecdo urinaria de
3-metil-histidina (3MH), contetddo de 3MH e proteina muscular e ganho diario de proteina
muscular. As equagfes obtidas para estimagdo das exigéncias liquidas de EEhgrgia (
proteina PLy) para ganho de peso foram: E(Mcal/dia) = 0,0685 x PCVZ® x
GPCVZ%%e Pl (g/dia) = 203,8 x GPCVZ - 14,80 x ER, respectivamente. As eficiéncias

de utilizagéo da energia glke proteina metabolizavel (k) para ganho foram de 40,8
25,2%, respectivamente. As FSR e FDR néo foram influenciadas (P>0,05) pelo tipo de
volumoso ou nivel de concentrado, contudo, os animais alimentados com dietas contendo
50% de concentrado apresentaram maior (P<0,05) excrecdo diaridHlensassa de
proteina no musculo esquelético final e relacdo FSR:FDR. Os animais alimentados com
dietas a base de silagem de milho ou com dietas contendo 50% de concentrado
apresentaram maior (P<0,05) ganho de proteina muscular (GPM) e consequentemente,
FAR quando comparados aos alimentados com cana-de-agucar ou dietas contendo 30% de
concentrado (P<0,05), respectivamente. Portanto, conclui-se que as exigéncias liquidas de
energia e proteina para ganho de peso de novilhas Holandés x Zebu podem ser estimadas
através das equacdes HMcal/dia) = 0,0685 x PCVZ® x GPCVZ e Pl (g/dia) =

203,8 GPCVZ - 14,80 x ER, respectivamente. g% K sdo,respectivamente, 40,8
41



25,2%. As FSR e FDR de novilhas Holandés x Zebu em crescimento nao séo inflsenciada
pelo tipo de volumoso ou nivel concentrado utilizado nas dietas. Contudo, a FAR é maior
quando os animais sdo alimentados com dietas de melhor qualidade, resultando em

maiores ganhos absolutos de proteina muscular.

Palavras chave:eficiéncia, energia liquida, energia metabolizawehoverproteico
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Muscle protein metabolism and dietary requirements oenergy and protein for
growing crossbred Holsteinx Zebu heifers

ABSTRACT: The aim of this study was to determine energy and protein requirements for
weight gain, as well as their efficiency, and also estimate synthesis, breakdown and growth
rates of muscle protein of crossbred Holstein x Zebu heifers. The experiment was realized
using a comparative slaughter technique. We used 20 F1 crossbred Holstein x Zebu heifers
with an initial body weight of 218+36.5 kg and a mean age of 12+1 months. Four heifers
were slaughter to make up the reference group and the sixteen others were distributed in a
completely randomized design, 2 x 2 factorial arrangement, two roughage (corn silage and
sugar cane) and two concentrate levels (30 to 50%) on dry matter basis (DM) of total diet,
during 112 days. At the end of the experiment, all animals were slaughtered to determine
the empty body weight (EBW) and body composition. The net energy requirements for
gain (NE) were obtained as a function of empty body weight (EBW) and gain of EBW
(EBG). The net protein requirements for gaiPg) were estimated as a function of EBW
gain and retained energy (RE). The fractional synthesis (FSR), break@®R) and
growth (FGR) rate of myofibrillar protein were calculatég urinary 3-methyl-histidine
(3MH) excretion, 3MH and muscle protein content, and muscle protein daily gain. The
equations obtained to net energy gNENnd net protein (NJp requirements for gain were:
NE, (Mcal/day) = 0.0685 x EBW°x EBG"**and NR, (g/day) = 203.8 x EBG - 14.80 X
RE, respectively. The efficiency of utilization of metabolizable energya(id protein (k)
for gain were 40.8 and 25.2%, respectively. The fractional synthesis (FSR) and breakdown
(FBR) rates were not influenced (P>0.05) by roughage type or concentrate level, however,
animals fed diets with 50% of concentrate had higher (P<0.05) daily 3-methyl-histidine
excretion, final muscle protein and FSR:FBR ratio. Heifers fed corn si@gedjets or
with 50% of concentrate had higher muscle protein gain and consequently, fractional
growth rate (FGR) than those fed sugar caB€) (diets or with 30% of concentrate
(P<0.05), respectively. It is concluded that the net energy and protein requirements for gain
of crossbred Holstein x Zebu heifers can be obtained by the equatiop@vitéday) =
0.0685 x EBWW"°x EBG"***and NR, (g/day) = 203.8 x EBG - 14.80 x RE, respectively.
The k and k are, respectively, 40.8 and 25.2%. The FSR and FBR of crossbred Holstein x
Zebu heifers are not influenced by roughage type or concentrate level, however, the FGR is
increased when these animals are fed with better quality diets, resulting in greater muscle

protein gain.

Keywords: deposition, efficiency, liquid energy, metabolizable energy, pratemover
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Introducéo

O conhecimento da composicdo dos alimentos disponiveis no Brasil e das
exigéncias nutricionais dos animais aqui criados € condi¢do essencial para a melhoria no
desempenho produtivo do rebanho nacional. Nesse contexto, varias pesquisas foram
conduzidas a fim de estimar as exigéncias nutricionais de bovinos em condi¢des
brasileiras, cujos dados serviram de base para a criacdo das Tabelas Brasileiras d
Exigéncias Nutricionais de Zebuinos (BR CORTE; Valadares Filho et al., 2010). Contudo,

o0 BR CORTE apresenta baixo niumero de dados oriundos de experimentos com animais
mesticos, havendo, caréncia de informacbes sobre animais de origem leiteira,
especialmente fémeas e seus cruzamentos com zebuinos. Como consequéncia desta
escassez de dados, as exigéncias nutricionais obtidas em outros paises (ARC, 1980; AFRC,
1993; NRC, 2001 CSIRO, 2007; INRA, 2007), principalmente naqueles de clima
predominantemente temperado, ainda sdo amplamente utilizadas para o balanceamento de
racdes em condic¢des tropicais.

O musculo esquelético é o principal depdsito de proteina em bovinos e funciona
como reserva para o metabolismo do organismo (Daniel et al., 1977). Porém, esse depdsito
proteico é dinamico, onde as proteinas celulares estdo em continua degradacao e renovacac
(turnove) por proteinas recentemente sintetizadas (Hawkins, 1991). O acréscimo de
proteina muscular é definido como a diferenca liquida entre a sintese e a degradacéo
proteica e, em geral, este processo envolve gasto energético (Harris & Milne, 1981). Desse
modo, a descricdo darnoveré essencial para o conhecimento fisioldgico e bioquimico da
deposicéo do tecido muscular e consequentemente, manipulacao do crescimento.

O statusnutricional tem um importante impacto sobre a tax&ud®ver proteico
muscular, sendo que alteracdes na dieta com relacdo a disponibilidade dos alimentos
podem afetar a eficiéncia de producédo (Byers, 1980). O consumo de dietas de pior
qualidade, ndo balanceadas, deficientes em algum nutriente promove diminuicdo nas taxas
de turnover proteico (Garlick et al., 1975; Millward et al., 1975) e consequentemente,
menores taxas de ganho sdo alcancgadas.

Embora a cana-de-acucar seja historicamente rotulada como um volumoso de baixa
qualidade, deficiente em proteina e minerais (Leng, 1988), estudos apontam que o
incremento de 20% no nivel de concentrado nessas dietas permite a correcdo dessas
deficiéncias, levando- as a se igarain em temos qualitativos aquelas compostas por
silagem de milho (Costa et al., 2005; Rotta et al., 2014), que é considerada volumoso

padréo.
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Tem-se como hipétese que o incremento de 20% no nivel de concentrado nas dietas
a base de carde-acucar permite incremento turnover proteico de novilhas Holandé&s
Zebu. Portanto, objetivou-se estimar as exigéncias nutricionais de energia e proteina, bem
como suas eficiéncias de utilizacdo para ganho, e as taxas de sintese, degradacédo e

acréscimo da proteina muscular de novilhas Holandés x Zebu.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no confinamento animal do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG. Os procedimentos de cuidado
aos animais durante o experimento seguiram 0s protocolos aprovados pelas normas da

Comiss&o de Etica no uso de Animais de Producdo (CEUAP) sob o protocolo 95/2014

Manejo animal, delineamento experimental e dietas

Foram utilizadas 20 novilhas F1 Holandés x Zebu com idade média de 12+1 meses
e peso corporal médio de 218+36,5 kg. O experimento foi realizado utilizando o
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2, com dois volumosos
(silagem de milho e cana-de-acucar) e dois niveis de concentrado (30 e 50% com base na
matéria seca total da dieta). A duracéo total do experimento foi de 112 dias divididos em
quatro periodos experimentais de 28 dias cada. Ressalta-se que, para os estudos das
exigéncias nutricionais, o delineamento experimental digna-se somente a promover aos
animais maior amplitude de consumo e deposi¢cdo de nutrientes, uma vez que estas sao
obtidas através de equacdes de regressao.

Os animais foram confinados em baias coletivas com piso de concreto, com area
total de aproximadamente 45 m?, providas de comedouros eletronicos (Intergado Ltd.,
Contagem, Minas Gerais, Brasil) e bebedouros de concreto. As novilhas foram submetidas
a um periodo de adaptacao de 30 dias ao local do experimento, quando foram identificadas
e tratadas contra ecto e endoparasitas. Apos esse periodo, os animais foram pesados en
jejum de sdlidos por 14 horas e aleatoriamente distribuidos em dois grupos: referéncia (4
animais) e alimentados a vontade (16 animais). Os quatro animais designados ao grupo
referéncia foram abatidos ao inicio do experimento para posterior estimacdo do peso e
composicao do corpo vazio dos animais que permaneceriam no experimento. As novilhas

que foram designadas a receberem alimentacdo a vontade foram novamente distribuida
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aleatoriamente em quatro grupos, com quatro animais cada, aos quais foram aletoriamente
distribuidas cada uma das dietas experimentais.

A silagem de milho foi coletad em silo tipo trincheira uma hora antes do
fornecimento aos animais e a cana-de-acucar (planta inteira) foi colhida e triturada
diariamente antes do arragcoamento. Foi utilizada uma mistura de ureia + sulfato de amonio
(9:1) para elevar os teores de proteina bruta dos volumosos para 13,5% (com base na
matéria seca). A silagem de milho e a cdeaclcar tiveram a matéria seca avaliada
semanalmente para ajustar a quantidade fornecida aos animais de concentrado e da mistura
ureia + sulfato de amonio, sendo essa avaliacao realizada, em duplicada, decw@slo ¢
recomendac¢fes de Detmann et al. (2012). Um Unico concentrado constituido de milho gréo
moido (38,82%), casca de soja (55%), farelo de soja (4,18%), sal comum (1%) e mistura
mineral (1% foi fornecido para todos os animais, cuja composicdo dos alimentos se

encontra na Tabela 1.

Tabela 1 - Composicao dos alimentos utilizados nas dietas experimentais
MS' MO* PB° EE FDN° CNPF FDN/’

Alimentos kIS
Cana de acucar 274,96 973,61 27,51 16,16 481,35 448,59 151,67
Silagem de milho 296,07 931,10 68,11 25,48 515,59 321,93 111,10
Casca de soja 898,06 949,40 155,81 53,38 497,24 242,96 16,67
Farelo de soja 884,48 932,23 525,90 36,90 180,13 189,30 54,93
Milho 893,18 987,68 85,40 41,16 97,14 763,98 50,84
Mistura mineral 978,25 119,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sal comum 990,14 3,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Ureia + sulfato de amobnio 989,34 998,55 2838,2 0,00 0,00 0,00 0,00
"Matéria secaMatéria organica’Proteina bruta’Extrato etéreo’Fibra em detergente neutro corrigida p
cinzas e proteina brut&Carboidratos n&o fibroso&Fibra em detergente neutro indigestivel corrigida |
cinzas e proteina bruta.

As dietas experimentais (Tabela 2) foram calculadas a fim de fornecerem a mesm
quantidade de proteina (aproximadamente 13,5%) e formuladas para ganho de
aproximadamente 1,0 kg/dia de acordo com as recomendacdes de Valadares Filho et al.
(2010).

Diariamente, os ingredientes de cada dieta foram misturados com o auxilio de uma
betoneira elétrica, sendo as dietas completas fornecidas duas vezes ao dia (8h00 e 16h00),
sendo que agua estava permanentemente a disposicdo dos animais. Além disso, 0s
alimentos foram amostrados e ajustados para que as sobras fossem o0 minimo possivel
(‘manejo do cocho limpo’), sendo as sobras existentes ofertadas com a dieta do dia

seguinte.
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Tabela 2 - Propor¢cbes dos alimentos no concentrado e nas dietas (% MS) e cor
bromatolégica do concentrado e das dietas na base da matéria seca
Cana-de-acucar Silagem de milho

Itens Concentrado —56.35™ 50.50  70:30  50:50
a/kg
Volumoso - 700 500 700° 500
Casca de soja 550,0 165 275 165 275
Farelo de soja 41,8 12,5 20,9 12,5 20,9
Milho 388,2 116 194 116 194
Mistura mineral 10,0 3,0 5,0 3,0 5,0
Sal comum 10,0 3,0 5,0 3,0 5,0
Composigcdo bromatoldgica (g/kg)

Matéria organica 946 965 960 934 938
Proteina bruta 141 137 138 142 141
Extrato etéreo 46,9 24,1 30,6 32,2 36,4
FDN! 319 426 398 459 422
Carboidratos nao fibrosos 439 427 429 335 363
FDNi? 31 145 112 110 87
Energia bruta (Mcal/kg) - 4,11 4,34 4,35 4,11

*3,85% de ureia/sulfato de amdnio + 96,15% de amaclcar; #2,68% de ureia/sulfato de amoni
97,32% de silagem de milhdEibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina bruta,
insoltvel em detergente neutro indigestivel.

Coleta de amostras de alimentos e ensaio de digestibilidade

Os volumosos foram amostrados diariamente e posteriormente acondicionados em
freezer a -20°C. Semanalmente, uma amostra composta de silagem de milho e cana-de-
acucar foi submetida a secagem parcial em estufa de circulacéo forcada (55°C)emmoida
moinho de facas (1 mm para analises quimicas e 2 mm para determinagédo do conteudo de
fibora em detergente neutro indigestivel). Posteriormente, a matéria seca total dessas
amostras foi avaliada por meio da secagem em estufa a 105°C por 16 horas. Com base no
teor de matéria seca da silagem de milho e da cana-de-acucar oferecida, dbzadtase
amostras compostas proporcionais a quantidade de volumoso oferecida para cada quatro
semanas. Dessa forma, ao final do experimento obtiveram-se quatro amostras compostas
de volumosos, sendo umanostra composta para cada periodo experimental. Os
ingredientes que compuseram o concentrado foram amostrados diretamente dos silos da
fabrica de racdo nos dias das misturas dos mesmos. Esses ingredientes foram analisados
separadamente e formaram a composicao de cada mistura de concentrado utilizada.

Para avaliacédo das digestibilidades dos constituintes das dietas e determinacdo das
perdas energéticas via fezes e urina foi realizado um ensaio de digestibilidade na ultima
semana do experimento, onde foram coletadas as excrecoes totais de fezes e urina durante

trés dias consecutivos. Para isso, logo apds os 112 dias de avaliacdo do desempenho, 0s
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animais foram transferidos para sistefma Stall, onde permaneceram durante sete dias
para a avaliacdo da digestibilidade. Ao final de cada dia de coleta, as fezes forams, pesad
homogeneizadas e uma amostra foi retirada. Esta amostra foi pesada e processada
conforme descrito para as amostras de volumosos. Posteriormente, foi elaborada uma
amostra composta por animal, com base no peso seco de cada dia de coleta. Para o calculo
das digestibilidades dos constituintes das dietas considerou-se somente o consumo de
alimentos obtido na ultima semana do experimento.

A coleta total de urina foi realizada com auxilio de sondaBatley, nimero 24,
duas vias, com baldo de 30 mL, que foram inseridas diretamente na bexiga das novilhas,
conectadas a mangueira de polietileno, que conduziu a urina até galdes plasticos mantidos
em caixas de isopor com gelo, a fim de reduzir a perda de nitrogénio via amonia. Ao final
de cada dia de coleta, foram quantificados o peso e o0 volume total excretados.
Posteriormente, o conteddo do galdo foi homogeneizado sendo retirada uma amostra, que
foi diluida em acido sulfarico 0,036 N (propor¢éo 1:4), para evitar destruicdo bacteriana da
alantoina e acido urico. Outra amostra, sem diluicdo, foi coletada para quantificacdo da
concentracdo de energia bretd8-metil-histidina (3MH). As amostras foram armazenadas

a-80°C para posteriores andlises laboratoriais.

Pesagem, processo de abate e coleta de amostras de contetdo corporal

Os animais foram pesados ao inicio e fim do experimento com e sem jejum de
sélidos por 14 horas para avaliacao da relacédo entre o peso corporal (PC) e peso corporal
em jejum (PCJ).

Ao final do experimento, todos os animais foram abatidos nas instalagbes da
Universidade Federal de Vicosa. Foram abatidos oito animais por dia, sendo 0s mesmos
aleatoriamente selecionados para cada um dos dias de abate. O abate foi realizado via
insensibilizacdo e seccdo da jugular para sangramento total. O trato digestoério (rimen-
reticulo, omaso, abomaso e intestinos delgado e grosso) de cada animal foi esvaziado,
lavado e pesado. Esse peso foi somado ao peso do coracdo, pulmdes, figado, baco, rins,
gordura interna, diafragma, mesentério, cauda, esdfago, traquéia, aparelho reprodutor
cabeca, couro, pés, sangue e da carcaca para definicdo do PCVZ final dos animais.

O ruamen-reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado, intestino grosso, gordura
interna, mesentério, figado, coracdo, rins, pulméo, lingua, baco, diafragma, esobfago,
traguéia e aparelho reprodutor foram triturados encutter industrial por 20 minutos, de
onde foi retirada amostra homogénea de visceras e 6rgdos. O couro das patas e da cabec:

de cada animal foi retirado e o restante triturado em moedor de 0sso para retirada de uma
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amostra composta de membros e cabeca. Amostras de couro foram retiradas em varios
pontos de toda sua extensdo, a fim de representar a real composicdo desse componente
corporal, e em seguida foi cortada manualmente em pequenos pedacgos. As amostras de
sangue foram coletadas imediatamente apos o abate, e assim como as amostras de 6rgaos
visceras, cabeca e membros, e couro foram acondicionadas em bandejas de aluminio e
liofilizadas.

Apés o abate, a carcaca de cada animal foi dividida em duas meias carcacas, que
foram resfriadas em camara fria a -5°C, por 18 horas. Decorrido este tempo, as meias
carcacas foram retiradas da camara fria, para pesagem e desossa completa daageeia-carc
esquerda. Os 0ssos, a carne e gordura foram moidos, amostrados e acondicionados em
bandejas de aluminio para posteriormente serem liofilzada

Todas as amostras foram moidas em liquidificador industrial, com o uso de
nitrogénio liquido. Foram constituidas duas amostras por animal, denominadas “carcaca” e
“nao carcaga”. A amostra carcaga foi constituida pelas amostras liofilizadas de ossos e
carne e gordura, agrupadas de forma proporcional. A amostra ndo carcacga foi composta
pelas amostras liofilizadas de sangue, cabeca e membros, 6rgdos e visceras e couro
também agrupadas de forma proporcional a que constituiam o animal.

Retirou-se também uma amostra do musculogissimus dorgpara a avaliacdo do

teor proteico muscular.

Andlises quimicas e quantificacao

As amostras de silagem de milho, cana-de-acucar, ingredientes do concentrado e
fezes foram quantificadas quanto aos teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e fibra insollvel em detergente neutro corrigida
para cinzas e proteina (FDNcp) e fibra insolivel em detergente neutro indigestivel (FDNi)
conforme técnicas descritas por Detmann et al. (2012). Nas amostras de carcaca e nao
carcaca foram determinados os teores de RS EE e MM conforme técnicas descritas
por Detmann et al. (2012) para determinacdo da composicdo quimica PCVZ. Os
carboidratos néo fibrosos (CNF) foram calculados conforme o proposto por Detmann &
Valadares Filho (2010), em que CNF = 10[j%PB - %PB derivado da ureia + % ureia) +
%FDN., + %EE + %MM]. Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) das dietas
foram estimados através da soma dos nutrientes digestiveis, em que NDT = PBD + 2,25 x
EED + FDND + CNFD (NRC, 2001).
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Os consumos de matéria seca e dos nutrientes foram calculados de acordo com a
guantidade de alimento ingerida diariamente, sendo elaborada uma média a cada periodo
de 28 dias (periodo experimental). O consumo de proteina metabolizavel (CPmet) foi
obtido pela soma da proteina microbiana verdadeira digestivel (PMVD) e consumo de
proteina ndo degradavel no riamen digestivel (PNDRD). O consumo de PMVD foi
calculado utilizando- se os valores obtidos para a eficiéncia microbiana e o consumo de
NDT e, considerando-se que a proteina bruta microbiana (Pmic) possui 80% de
aminoacidos e que esses possuem coeficiente de digestibilidade de 80% (NRC, 2001). O
consumo de PNDRD foi estimado a partir da diferenca entre o consumo de PB e a Pmic,
multiplicado pelo valor do seu coeficiente de digestibilidade intestinal, 80% (NRC, 2001).

Os conteudos corporais de gordura e proteina foram quantificados em funcdo das
concentracbes percentuais destes nas amostras de carcaca e ndo carcaga. A energie
corporal retida foi obtida a partir dos teores corporais de proteina e gordura e seus
respectivos equivalentes caléricos, conforme a equacao preconizada pelo ARC (1980): CE
= 5,6405 X + 9,3929 Y; em que CE = contetdo energético (Mcal); X = proteina corporal
(kg); Y = gordura corporal (kg).

Também foram calculadas as relacfes entre peso corporal (PC) e o peso corporal
em jejum (PCJ); entre o PCVZ e o PCJ e entre o ganho médio diario (GMD) e o ganho de
PCVZ (GPCVZ).

Para determinacdo da exigéncia de energia liquida para qualquer ganho de peso
(ER), foi ajustada uma equacao de regressao entre a energia retida (ER) e o GPCVZ, para
determinado PCVZ metabdlico (PC¥?), utilizando o seguinte modelo: ER =>a
PCVZ’"®x GPCVZ; em que ER = energia retida (Mcal/PCVZdia), PCVZ"® = peso de
corpo vazio metabolico (Rg?), GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio (kg/dia).

A conversao dos valores das ER em exigéncia de energia metabolizavel para ganho
de peso (EMg) foi obtida dividindo-se o valor da ER pela eficiéncia de utilizacdo da
energia metabolizavel para ganhg)(KPor sua vez, agkfoi calculada como sendo o
coeficiente de inclinacdo da regressdo estabelecida entre a energia retida no corpo do
animal e o consumo de energia metabolizavel, conforme descrito por Valadares Filho et al.
(2010).

Para calculo das exigéncias liquidas de proteina para qualquer ganho de peso (PR)
foi ajustado o seguinte modelo envolvendo GPCVZ e :a&PRR- 1 x GPCVZ + B2 x ER;
em que PR = proteina retida (g/dia), GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio (kg/dia), ER

= energia retida (Mcal/dia) e B1 e B2 serdo parametros da regressao.
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As exigéncias de proteina metabolizavel para ganho (PMg) foram calguladas
dividindo-se as exigéncias liquidas de proteina para ganho pela eficiéncia de utilizagdo da
proteina metabolizivel para ganho (k) conforme equacéo proposta por Valadares Filho et
al. (2010), sendo que a k foi obtida através do ajuste de uma equacdo de regressao entre a
proteina retida (g/PCVZ%dia) e o consumo de proteina metabolizavel (g/PCVdia),
sendo esta eficiéncia o coeficiente de inclinagao da reta.

O metabolismo da proteina muscular foi avaliado através do calculo da taxa de
degradacdo da proteina miofibrilar (FDR), da taxa fracional de sintese (FSR) e taxa
fracional de acréscimo (FAR) (Gomes et al., 2013; Castro Bulle et al., 2007; Harris &
Milne, 1981). A FDR foi determinada por meio da relacao entre a excre¢do diaria de 3MH
na urina e a concentracdo da mesma no musculo esquelético, como descrito na equacao:
FDR (%/d) = [(BMH)/(MM x PM x 3,5106 )] x 100; em que: FDR = taxa fracional de
sintese da proteina miofibrilar (%/dia), 3MH = concentracdo de 3-metil-histidina na urina
(umol/dia), MM = massa muscular (kg), PM = conteudo de proteina no musculo (g/kg) e
3,5106 = concentragdo de 3-metil-histidina no masculo (pmol/g de proteina no masculo).

A concentracdo de 3MH na urina foi quantificada em laborat6rio comercial (CBO
Andlises Laboratoriais, Campinas, Sdo Paulo) utilizando cromatografia liquida de alta
eficiéncia (HPLC). Para o célculo da FDR, assumiu-se que a concentracdo de 3MH no
musculo esquelético é de 3,5106 umol/g de proteina no musculo (Nishizawa et al., 1979),
sendo o teor de proteina muscular determinado pela analise de proteina bruta conforme
técnica descrita por Detmann et al. (2012) em amostra de musculo retitaolagigmus
dorsi.

A massa de musculo esquelético foi calculada multiplicando-se a proporcao de
musculo na carcaca (%) pelo peso da carcaca (kg), sendo que a propor¢do de musculo na
carcaca foi estimada através da composi¢ado dos corte da secdo constituida entre a 92, 102 ¢
112 costelas (sec¢do HH), em virtude de nao ter sido feita a separacao fisica de masculo e
gordura, utilizando- se a equacgédo sugerida por Marcondes et al. (2012) para fémeas
cruzadas: %Mcarcaca = 54,42 + 0,26 x %MuscHH28 x %GV; em que: %Mcarcaca =
propor¢do de musculo na carcacga (%), %MuscHH = propor¢cdo de muasculo na secéo entre
as 92, 102 e 112 costelas (%) e %GV = proporc¢ao de gordura visceral (%).

A FAR foi estimada através da relacdo entre o ganho de proteina muscularg GPM)

a massa muscular esquelétiEAR (%/dia) = (GPM/PMM) x 100; em que: FAR = taxa
fracional de acréscimo da proteina miofibrilar (%/dia), GPM = ganho de proteina muscular
(g/dia) e PMM = proteina muscular média (g). Sendo o GPM calculado pela diferenca

entre o conteldo de proteina muscular esquelética final e inicial dividido pelo nimero de
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dias que o animal ficou em experimento: GPM (g/dia) = (MMF x PMf - MMIx PMi)/ dias
de experimento; em qu&PM = ganho de proteina muscular (g/dia), MMF = massa
muscular final (kg), PMf = proteina no musculo final (g), MMI = massa muscular inicial
(kg) e PMi = proteina no musculo inicial (g).

Desse modo, A FSR foi calculada através da soma entre a FDR e FAR:
FSR (%/dia) =FDR + FAR; em que: FSR = taxa fracional de sintese da proteina
miofibrilar (%/dia), FDR = taxa fracional de degrada¢&do da proteina miofibrilar (%/dia) e
taxa fracional de acréscimo da proteina miofibrilar (%/dia).

Analises estatisticas

Os dados referentes as exigéncias nutricionais foram analisados como modelos
lineares e nao lineares construidos por meio do procedimento NLIN do SAS e REG do
SAS (versdo 9.3) respectivamente, sendo ajustados pelo método de Gauss-Newton. Os
dados referentes amirnover proteico foram analisados em delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2 x 2, utilizando o procedimento PROC MIXED do SAS
(versdo 9.3). Para todas as comparacdes e testes, adotou-se 0,05 como nivel critico de

probabilidade para o erro tipo I.

Resultados e Discussao

Exigéncias nutricionais

Peso corporal e peso corporal em jejum
Na Figura 1 esta representaglaegressao linear entre o peso corporal em jejum
(PCJ) e o peso corporal (PC). A relacdo média entre o PCJ e o PC foi de 0,9761, sendo

esssa relativamente constante para os diferentes pesos.
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Figura 1 - Relacédo entre o peso corporal em jejum (PCJ) e o peso corporal (PC) de
novilhas Holandés x Zebu.

Considerando que todos os calculos de exigéncias nutricionais sao feitos a partir da
relacdo entre o PCJ e o peso de corpo vazio (PCVZ), € fundamental o conhecimento da
relacdo PCJ:PC para que se possa calcular as exigéncias nutricionais dos animais em
condicdes préticas de alimentacao.

Peso corporal em jejum e peso de corpo vazio

A regressao linear entre o peso de corpo vazio (PCVZ) e o peso corporal em jejum
(PCJ) esta representada na Figura 2. A relagcdo média entre o PCVZ e o PC foi de 0,8704.
A relacéo encontrada ficou abaixo das observadas pelo BR CORTE (Valadares Filho et al.,
2010) e pelo NRC (2000), que foram de 0,895 e 0,891, respectivamente. Contudo, de

acordo com o NRC (2000), essa relacao pode variar de 0,85 a 0,95.
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Figura 2— Relacéo entre o peso de corpo vazio (PCVZ) e o peso corporal em jejum (PCJ)
de novilhas Holandés Zebu.

Em trabalho realizado por Amaral (2012) com bovinos machos cruzados Holandés
x Zebu, também foi encontrada relacdo PCVZ:PCJ inferior ao recomendado pelos
referidos sisgtemas de exigéncias nutricionais de ruminantes, sendo o valor médio de
0,878. A mais provavel explicacdo para o menor fator de conversao entre as duas variaveis
encontrado seria que a proporcdo do contetdo gastrintestinal € maior em animais oriundos
da raca Holandés em relacdo aos zebuinos puros e cruzados com taurinos de corte. Em
geral, animais da raca Holandés possuem trato gastrintestinal mais desenvolvido, em
consequéncia da selecao genética ser voltada para producdo de leite que exige maior
consumo de alimento, o que faz com que esta caracteristica também seja observada em

seus mesticos.

Ganho médio diario e ganho de peso de corpo vazio

A relacdo média encontrada entre o ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ) e o
ganho médio diario (GMD) foi de 1,0689 (Figura 3). O uso da variavel GPCVZ para o0s
calculos de exigéncias nutricionais € mais recomendado devido esta ndo levar em

consideracao fatores relacionados a ingestdo de alimentos e a quantidade do mesmo

presente no trato gastrointestinal.
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Figura 3— Relacao entre o ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ) e o ganho médio diario
(GMD) de novilhas Holandés Zebu.

O NRC (2000) e o0 BR CORTE (Valadares Filho et al.,2010) apresentaram relagdes
GPCVZ:GMD de 0,951 e 0,966, respectivamente. Estes valores sdo 11,03 e 9,63%
inferiores aos encontrados neste estudo, respectivamente. No entanto, o BR CORTE
(Valadares Filho et al., 2010) relata que tal relacdo pode ser afetada pelo grupo genético,
sendo que animais da raca Nelore apresentam menor relacdo GPCVZ.GMD em
comparacao aos animais cruzados (0,936 e 0,966, respectivamente).

Geralmente os valores para a relacdo GPCVZ.GRinsenores que 1, fato ndo
ocorrido no atual estudo. A principal explicacdo para o valor aqui encontrado (1,0689)
seria que no inicio do confinamento os animais apresentavam maior participacdo do
contetdo gastrintestinal em relacdo ao peso corporal e portanto, menor proporcao
PCVZ:PCJ (0,765) que ao final do experimento (0,865), ou seja, animais mais pesados
apresentam menor conteddo gastrintestinal proporcionalmente ao peso corporal que
animais mais leves. Desse modo, ao se expressar a relacdo GPCVZ:GMD, esta assume
valor superior a 1. Adicionalmente, como se trata de animais ainda em fase de
crescimento, o aumento dos componentes pertencentes a carcaca € proporcionalmente
maior que o crescimento dos componentes néo carcaca, levando a aumento mais que

proporcional no PCVZ em relagao ao PCJ.

Exigéncias de energia
As exigéncias de energia liquida para qualquer faixa de peso e de ganho de peso
(ELy) podem estimadas através da equacdg:=EQ,0685 x PCVZ'™ x GPCVZ® em
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que Elg é a exigéncia de energia liquida para ganho (Mcal/dia) e GPCVZ é o ganho de
peso de corpo vazio (kg/dia).

O intercepto da equacao obtida é numericamente inferior ao sugerido por Chizzotti
et al. (2008) e Valadares Filho et al. (2010) cujos valores foram de 0,0771 e 0,072,
respectivamente. Contudo, ressalta- se as diferencas relativas aos animais que compdem 0s
bancos de dados que geraram as equagfes comparadas. Nos bancos de dados utilizado
por Chizzotti et al. (2008) e Valadares Filho et al. (2010) somente foram considerados
estudos realizados com fémeas Nelore e cruzadas com racas taurinas de corte e de pesc
corporal mais elevado, as quais apresentavam caracteristicas de composi¢cao corporal
diferentes dos utilizados no atual experimento.

A composicdo do GPCVZ é o principal determinante das exigéncias de energia para
ganho de peso, que sédo estimadas a partir da energia retida no corpo, sendo esse acumulic
de energia decorrente da deposicdo de gordura e proteina. Fémeas de racts de co
apresentam maior precocidade de acabamento que animais taurinos de aptidao leiteira e
suas mesticas. Assim, quando fémeas de racas de corte sdo comparadas aquelas de raca
taurinas de aptddo leiteira e suas mesticas em mesmo estadio de desenvolvimento, as
primeiras apresentam maior composicdo do ganho em gordura e consequentemente, maior
retencéo de energia na carcaga, resultando em maiogedlBin disso, o presente estudo
conta com observacbes que se concentram em um pequeno intervalo de peso corporal e
ganho de peso, cujas observa¢des para este Ultimo compreendem, na sua maioria, taxas de
ganho abaixo de 1 kg/dia, ou seja, baixa retencdo de energia diaria, fazendo que esses
fatores também possam consistir em possiveis causas do valor inferior encontrado para o
intercepto da equacgao.

Para se converter as exigéncias de energia liguida em exigéncias de energia
metabolizavel para ganho é necessario o conhecimento da eficiéncia de utilizacdo da
energia metabolizavel para ganho de pegd (Re acordo com Valadares Filho et al.
(2010) essa eficiéncia pode ser estimada como sendo o coeficiente de inclinagdo da
regressdo da ER em funcdo do consumo de energia metabolizavel (Figura 4). Neste

experimento, o valor encontrado pagddi igual a 0,4083.
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Figura 4— Relacdo entre a energia retida (ER) e o consumo de energia metabolizavel
(CEM) de novilhas Holandés x Zebu.

O valor observado neste experimento parag & proximo ao encontrado por
Chizzotti et al. (2008) para bovinos Nelore e seus cruzados com racgas taurinas de corte,
que € 0,44. Por outro lado, mostrou-se acima daqueles observados por Zanette (2014)
Amaral (2012) ao avaliar machos Holandés x Zebu, cujosesadttidosforam 0,297e

0,361 respectivamente.

Exigéncias de proteina

As exigéncias liquidas de proteina {Plpara qualquer faixa de ganho de peso
foram estimadas a partir de modelo envolvendo o GPCVZ e a concentracdo de energia no
ganho: PLg = 203,8 GPCVZ - 14,80 x ER, em que; €k exigéncia liquida de proteina,
em g/dia, GPCVZ é o ganho de peso de corpo vazio, em kg/dia, e ER é a energia retida, em
Mcal/dia.

Os valores dos parametros encontrados neste experimento ndo foram proximos aos
encontrados por Gionbelli (2010) para fémeas Nelore em crescimento (PR = 256,0 x
GPCVZ - 25,71 x ER). Conforme pode ser verificado pelo parametro atribuido ao
GPCVZ, por apresentarem menor potencial de deposicdo de carne, visto que a raga
holandesa foi intensivamente melhorada geneticamente ao longo dos anos para maior
producdo de leite, féemeas mesticas Holandés x Zebu apresentam menores exigéncias de
PLy, comparadas as fémeas Nelore, quando ambos grupos genéticos estdo em fase de
crescimento.

A eficiéncia de utilizacdo da proteina metabolizavel para ganho (k) foi calculada
conforme proposto por Valadares Filho et al. (2010), sendo o coeficiente de inclinagédo da
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regressao da proteina retida (PBret.) em funcdo do consumo de proteina metabolizavel
(CPmet.). Como demonstrado na Figura 5, o valor encontrado para essa eficiéncia foi de
0,252, o qual é inferior aos obtidos por Prados et al. (2015) e os preconizadB& pelo
CORTE (Valadares Filho et al.,, 2010) e NRC (2000), que séao 0,3711, 0,469 e 0,492,
respectivamente, no entanto, préximo ao encontrado por Zanetti (2014), cujo valor foi
0,2672.

PB ret. (g/PCVZ°79dia)
O P P N N W W > b

] )EK PR =0,252 x CPmet - 2,6025
R2=0,6726
10 15 20 25 30

CPmet. (g/PCVZ:7Ydia)

Figura 5- Relacado entre a proteina retida (PBret.) e o consumo de proteina metabolizavel
(CPmet.) de novilhas Holandés x Zebu.

Diante desses resultados, observou-se que existem diferencas entre animais
Holandés x Zebu e animais zebuinos puros ou cruzados com racas taurinas de corte no
tocante as exigéncias nutricionais que, associadas a grande importancia desses animais nos
sistemas de criacdo de bovinos no Brasil, justificam a atualizacdo BR CORTE (Valadares
Filho et. al., 2010) e inclusdo de um capitulo exclusivo sobre as exigéncias dessa classe
racial. No entanto, ressalta-se a necessidade de realizacdo de mais experimentos a fim de

gue haja aumento do banco de dados suficientemente.

Resumo das equacdes e valores gerados

O resumo das equacdes geradas nesse trabalho esta apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3 - Resumo dos modelos de estimativa das exigéncias nutricionais de energia e
proteina para novilhas Holandés x Zebu

Item Equacéao Unidade
PCJ 0,9761 x PC Kg
PCVZ 0,8704 x PCJ Kg
GPCVZ 1,0689 x GMD kg/dia
EL, 0,0685 x PCV2"® x GPCVZ% Mcal/dia
K 40,83 %
EMq ELg/Kq Mcal/dia
PLg 203,8 GPCVZ - 14,80 ¥R g/dia
K 25,2 %
PMqy PLyk g/dia

Metabolismo proteico muscular

N&o houve efeito de interacdo (P>0,05) entre o tipo de volumoso e nivel de
concentrado utilizado para as variaveis apresentadas na Tabela 4. As taxas fracionais de
sintese (FSR) e degradacdo (FDR) ndo foram influenciadas (P>0,05) pelo tipo de
volumoso utilizado ou nivel de concentrado na dieta, contudo, os animais alimentados com
dietas contendo 50% de concentrado apresentaram maior excrecdo diaria de 3-metil-
histidina (3MH), massa de proteina no musculo esquelético final (PMF) e relacdo entre as
taxas fracionais de sintese e degradacao (P<0,05).

O ganho de proteina muscular (GPM) e taxa fracional de acréscimo (FAR) foram
influenciadas tanto pelo tipo de volumoso quanto pelo nivel de concentrado na dieta
(P<0,05). Os animais alimentados com dietas a base de silagem de milho ou com dietas
contendo 50% de concentrado apresentaram maior GPM e consequentemente, FAR
quando comparados aos alimentados com cana-de-acgucar (P<0,05) ou dietas contendo 30%

de concentrado (P<0,05), respectivamente.
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Tabela 4Metabolismo proteico muscular em novilhas Holandés xZebu

Dietas Valor P
v Cpede SgemOE oy
7030 50:50 70:30 50:50

CMS (kg/dia) 6,92 9,18 8,59 1059 0,663 0,046 0,010 0,855
PC (kg) 237 266 245 282 225 0,617 0,193 0,860
PCVZ (kg) 191 219 201 239 18,6 0,442 0,113 0,800
PMI (kg) 135 13,7 119 13,3 11,19 0,427 0,541 0,661
PMF (kg) 18,6 23,7 20,7 260 1,88 0,284 0,023 0,962
GPM (g/dia) 41,4 819 726 103,1 6,96 0,004 <0,001 0,504
3MH (pmol/dia) 698 1247 1049 1327 164,6 0,233 0,034 0,444
FDR (%/dia) 1,016 1,499 1,437 1,462 0,1434 0,225 0,117 0,153
FSR (%/dia) 1,046 1,557 1,489 1,535 0,1448 0,190 0,091 0,151
FAR (%/dia) 0,035 0,058 0,051 0,073 <0,001 0,006 <0,001 0,850
FSR'EDR 1,029 1,041 1,036 1,051 <0,001 0,152 0,031 0,756

ICMS = consumo de matéria seca, PC = Peso corporal médio dos animais tesreecawla tratamento |
perpiodo de coleta de amostras, PCVZ = Peso de corpo vazio, PMteinBro masculo inicial, PMF
Proteina no musculo final, GPM = Ganho de proteina muscular, 3MH uriramee@racado de 3-meti
histidina na urina, FDR = Taxa fracional de degrada¢éo, FSR = Taxa fraceos#itdse, FAR = Tax
fracional de acréscimo.

A mensuracao da excrecdo urinaria de 3MH tem sido uma técnica utilizada para
quantificar a degradacdo proteica no musaualovivo, validada também quanto sua
aplicacdo em bovinofHarris e Milne, 1980; McCarthy, et al., 1983; Castro Bulle et al.,
2007. A 3MH é formada pela modificacao (metilagéo) pds-traducao da histidina na cadeia
polipeptidica da actina ou miosina do musculo esquelético e durante o catabolismo de
proteinas miofibrilares é liberada e excretada na urina, ndo sendo assim reutilizada para a
sintese proteica nem metabolizada oxidativamente (Gopinath e Kitts, 1984). Desse modo,
maior excrecao urinaria desse composto indica que maiores sao as quantidades totais de
proteina muscular degradada diariamente (McCarthy et al., 1983).

Por serem taxas fracionais, ou seja, taxas relativg®e@lade algum componente
especifico, ndo se observou significancia quanto a FDR e FSR, pois, quanto maior foi a
taxa de crescimento, ou seja, maior acumulo de proteina muscular e consequentemente,
PMF; maior também foi a degradacao da proteina muscular, o que leva a também maior

recuperacdo de 3MH na urina. Gomes et al. (2013) também n&o observaram diferenca
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significativa para a FDR e FSR ao comparar o metabolismo proteico muscular de bovinos

Nelore castrados de alto e baixo consumo alimentar residual. De acordo com McCarthy et

al. (1983), a auséncia de diferenca quanto as taxas fracionais, indica que as diferencas
encontradas quanto ao crescitoemuscular sejam em decorréncia dos valores absolutos

de sintese e degradacao.

Os valores observados para a FDR e FSR nesse experimento, em média 1,36 e
1,40%/dia, sdo inferiores aos relatados por Gomes et al. (2013), cujo valores médios
observados foram 1,80 e 2,05%/dia. Considerando que os animais utilizados no presente
estudo diferem quanto a classe sexual e racial daqueles utilizados por Gomes et al. (2013),
que utilizaram bovinos Nelore castrados, os quais apresentam significativas diferencas
quanto as taxas de crescimento e composi¢cao do ganho, os menores valores aqui relatados
possivelmente estdo de acordo com o comportamento do metabolismo proteico em fémeas
mesticas em crescimento, evidenciando o fato de que as mesmas apresentam menor
proporcao do ganho diario em musculo quando comparadas a outra classe sexual.

Os maiores valores observados para a relagdo FSR:FDR (P<0,05) para os animais
alimentados com 50% de concentrado indicam que numericamente tenha ocorrido aumento

na FSR, provavelmente em virtude do aumento observado na FAR.

Conclusao

As exigéncias nutricionais liquidas de energia e proteina para ganho de peso de
novilhas Holandes x Zebu podem ser estimadas através das eqgbbg&e$,0685 x
PCVZ " x GPCVZ°®e PL, 203,8 GPCVZ - 14,80 x ER, respectivamente. As eficiéncias
de utilizacdo da energia metabolizavel e proteina metabolizavel para ganho de peso sao
respectivamente, 40,8 e 25,2%. As taxas fracionais de sintese e degradacdo da proteina
miofibrilar de novilhas Holandés x Zebu em crescimento ndo séo influenciadas pelo tipo
de volumoso ou niveis concentrado na dieta. Contudo, a taxa de acréscimo € maior quando
esses animais sdo alimentados com dietas de melhor qualidade, resultando em maiores
ganhos absolutos de proteina muscular e consequentemente maior acumulo de massa

muscular corporal.
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