UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
PROGRAMA DE DOUTORADO INTEGRADO EM ZOOTECNIA

COMPOSICAO CORPORAL E EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE ENERGIA
E PROTEINA PARA NOVILHOS DA RACA SINDI

GABRIELA BRITO CAMBUI

AREIA - PB
OUTUBRO-2015



UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
PROGRAMA DE DOUTORADO INTEGRADO EM ZOOTECNIA

COMPOSICAO CORPORAL E EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE ENERGIA
E PROTEINA PARA NOVILHOS DA RACA SINDI

GABRIELA BRITO CAMBUI

Zootecnista

AREIA -PB
OUTUBRO-2015



GABRIELA BRITO CAMBUI

COMPOSICAO CORPORAL E EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE ENERGIA
E PROTEINA PARA NOVILHOS DA RACA SINDI

Tese apresentada ao Programa de Doutorado
Integrado em Zootecnia da Universidade
Federal da Paraiba, Universidade Federal
Rural de Pernambuco e Universidade Federal
do Ceara como requisito parcial para obtencdo
do titulo de Doutor em Zootecnia.

Area de Concentracdo: Nutricdo Animal

Comité de Orientacéo:

Prof. Dr. Severino Gonzaga Neto — Orientador Principal
Prof. Dr. Roberto Germano Costa

Prof. Dr. Evaristo Jorge Oliveira de Souza

Prof. Dr. Sebastido de Campos Valadares Filho

AREIA-PARAIBA
OUTUBRO-2015



UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS

PROGRAMA DE DOUTORADO INTEGRADO EM ZOOTECNIA

UFPB - UFC - UFRPE

PARECER DE DEFESA DO TRABALHO DE TESE

TITULO: “Exigéncias nutricionais de proteina e energia para novilhos da raca Sindi”

AUTORA: Gabriela Brito Cambui

ORIENTADOR: Prof. Dr. Severino Gonzaga Neto

JULGAMENTO

CONCEITO: APROVADO

EXAMINADORES:

Prof. Dr. SevéinoGoniga Neto

¢deral 0’

e |

zevedo Silvas

-

Prof. Dr. Aderbal
: Examinadora
Universidade Federal de Campina Grande

Profa. Dra. Carla pecida oares Saraiva
Examinadora
Universidade Federal da Paraiba

[or Ml B fec
Prof. Di. José Morais Pereira Filho
Examinador

Universidade Federal de Campina Grande

S =W > vouLZ nC e &A‘O 0
Profa. Dra. Safira Valen¢a Bispo
Examinadora
Universidade Federal da Paraiba

Areia, 20 de agosto de 2015



BIOGRAFIA DA AUTORA

GABRIELA BRITO CAMBUI, filha de Valter Ney Soares Cambui e Maria de Lourdes
Brito Cambui, nasceu em 7 de janeiro de 1986, na cidade de Irecé- BA e residente na
mesma, onde estudou na Escola Dindmica de Irecé durante o ensino fundamental
concluido no ano de 2000. Em 2001, ingressou na Escola Cooperativista de Irecé —
Cooperil, onde cursou o ensino médio, concluindo em 2003. Em marco de 2004,
ingressou no curso de Zootecnia na Universidade Federal da Paraiba — UFPB
pertencente ao Centro de Ciéncias Agrérias na cidade de Areia - PB. Durante a
graduacdo, esteve envolvida no Centro Académico de Zootecnia (CAZ) colaborando na
realizacdo de alguns eventos como cursos e palestras trabalhando com temas
relacionados a producdo animal favorecendo dessa forma, os alunos do campus, assim
como, sua participacdo no Grupo de Estudos em Producdo Animal (GEPA). Também se
envolveu com trabalhos voluntarios sendo professora do cursinho pré-vestibular
Conexoes dos Saberes com funcionamento no campus da universidade. Graduou-se em
marc¢o de 2009 e ainda nessa data, ingressou no curso de mestrado do Programa de Pds-
Graduacdo em Zootecnia/UFPB na mesma instituicio em que foi formada, sob
orientagé@o do Prof. Dr. Severino Gonzaga Neto, onde foi bolsista do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico — CNPq, desenvolvendo sua pesquisa na
area de Desempenho e Produ¢do Animal. Em 2011 concluiu o mestrado e no mesmo
ano ingressou no doutorado em Zootecnia do Programa de Doutorado Integrado em
Zootecnia/UFPB, na area de nutricdo de ruminantes. Submetendo-se a defesa no dia 20
de agosto de 2015.



A mente que se abre o uma novaw ideiow jamais volkoard ao- sew
toumanho- oviginal.

Albert Tinsteiny


http://pensador.uol.com.br/autor/albert_einstein/

A Dews pelo-dom dav vidav e por ser minha fortodeso.

Aos mews Pais Maviov de Lowrdes Brito- Cambun e Valter Ney
Soares Cambur (v memorion), meuns sinceros agradecimentos
por sevem mew porto- seguro; exemplo-de vida aos quais devo
tudo- o que sow, pelo-apoio-e incentivo-parar continuar seampres
seguindo-em frente; pelaw vida que me dedicoram e as virtudes
que mes ensinauwr oun.

Ao mew rmdo- Rafael Brito- Cambul pelo- coawrinho-e apoio-
Ao- mew companheiro-Igor de SousaAnjos, pelo-aumor, forca,
dedicacdo; atencdo; compreensiio-e companheirismo-

A toda v minha famidiaw pelo- incentivo;, amor e corinho-

t emvespecial v milhav fillha Aliciow Cambul Anjos, mew amor
madior, ragdio da minha vida, por me proporcionar wmna
felicidade imensuravel e incondicional.

Dedico-



AGRADECIMENTOS

Ao Programa de Pds-Graduacdo em Zootecnia da Universidade Federal da
Paraiba/CCA.

Ao meu orientador professor Dr. Severino Gonzaga Neto, pela orientacdo,

ensinamentos, confianga e amizade.

Aos professores Dr. Sebastido de Campos Valadares Filho e Pedro Veiga Rodrigues
Paulino por todo apoio concedido a realizacdo do experimento na Universidade Federal

de Vigosa.
Ao professor Dr. Evariso Jorge pelas valiosas contribuicGes a este trabalho.

A amiga Daniele Farias dos Santos pelo companheirismo e ajuda nos diversos

momentos.

Aos amigos Elton Pereira e Rogerio Aleson que foram meus fiéis ajudantes durante a
realizacdo desse trabalho.

Aos funcionarios do setor de Bovinocultura do CCA, Leandro José, Cristiano (Piu),

Evaldo e Carlos Augusto (Guga).
Aos pds-graduandos e estagiarios do setor de Bovinocultura do CCA.
Ao0s amigos de turma e demais colegas do PPGZ e PDIZ.

Aos professores do Programa de Pos Graduacdo em Zootecnia que contribuiram de

alguma forma para a realizacdo deste trabalho

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico — CNPq pela
concessao da bolsa de estudos no transcorrer do curso.

Aos funcionérios do PPGZ/CCA, Maria das Gracas S. C. Medeiros, Carmem e Damiéo,
e do Laboratorio de Nutricdo Animal, José Alves, Charlys, Duelo, Antonio Costa,

Roberto e José Sales, pela atencéo e dedicacdo que me foram prestadas.



A todos que, por um lapso de memdria neste momento, ndo foram citados e que

contribuiram direta ou indiretamente para a realizacéo deste trabalho.

MEUS SINCEROS AGRADECIMENTOS!



SUMARIO

LiSta A8 TaDEIGS. ... .cvi et Xi
TS - W LI T U LSS Xiv
RESUMIO GEIAL....cciiiiiiicie ettt e e te e sreeebeesteeete e XVi
A 1511 - T USSP Xviii
CoNSIAEraCOES INICIAIS. ... .vveveeieieeiie e eee sttt ra et e e s reebeaseesreesneeneeane s 1

Capitulo 1 — Composicéo corporal e exigéncias nutricionais de energia e proteina

para NOVIIN0S da raga SINGI. ..o 3
REFEreNCIal TEOTICO ... ccvi ittt reenaeneas 4
Referéncias BibIIOGrafiCas ..........ccccveiiiiiiiiec e e 13

Capitulo Il - Composicdo corporal e exigéncias nutricionais de energia para

NOVIINOS da raga SINAI ......ocvveiiiiie e 20
RESUIMO. ...ttt e e e s et e e e nnb e e e nnb e e e nnn e e e 21
N 0L 1 - Tod PSSR 22
L 100 Uo7 T TSRS 23
Material € MELOTOS. ........eciirieieiee ettt 25
RESUITA00S € DISCUSSAD ......cvvereririesieesiesiiesieeiesieesteeseesree e eaesreesteesteeseeseeeneesseesseeneesnenneas 35
(@0 000 0170 2SR 53
Referéncias BiblIOGrafiCas ..........ccccveviiiiiiicic s 54
Capitulo 111 - Exigéncias nutricionais de proteina para novilhos da raca sindi. ....61
RESUIMO ...ttt e et e e e nab e e e nnb e e e nnn e e 62
N 01 1 - Uod SRR 63
INEFOAUGED ...t bbbt b e bbbt 64
Material € MELOTOS. ........eerieiieieie ettt 66
RESUItA00S € DISCUSSAD. ......cveeueiitieitieiieiie sttt sttt sne e e eneenres 76
(@0 000 0110 2SS 88

Referéncias BibIIOGrafiCas. .........coouiiiiiieeies e 89



Xi

LISTA DE TABELAS

Capitulo 1l - Composicdo corporal e exigéncias nutricionais de energia para

NOVIINOS da raga SINGi........ccveiiiieiice e re e 20

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

Tabela 2. Composi¢cdo quimica dos ingredientes utilizados na dieta experimental,
eXPressos Com hase NA MALEFIA SECA .......evveveervereeiriirie e 27
Tabela 3. Consumo de matéria seca e nutrientes de novilhos da raca Sindi, submetidos a
niveis de restricao alimentar ..o 35
Tabela 4. Composicdo fisica e quimica da Y2 carcaca de novilhos da raca Sindi,
submetidos a niveis de restricdo alimentar ............cccccooeveiiiiieneseeee, 37
Tabela 5. Desempenho de novilhos da raca Sindi submetidos a niveis de restricdo
AIIMENTAT ..o ettt 38
Tabela 6. Exigéncias de energia liquida para ganho (ELg), expressas em Mcal/dia de
novilhos Sindi inteiros de diferentes pesos e taxas de ganho de peso em
sistema de confinamento pelos métodos direto e indireto ..........ccccceeeveeieennne 42
Tabela 7. Exigéncia de energia liquida (ELm), energia metabolizavel (EMm) e
nutrientes digestiveis totais (NDT) para mantenca de novilhos Sindi inteiros
de diferentes pesos e taxas de ganho de peso em sistema de confinamento
pelos métodos direto € INAIFetO .........c.ccvevviiiiiicie e 49
Tabela 8. Exigéncias totais (mantenca + ganho) de energia liquida, energia
metabolizavel e nutrientes digestiveis totais para novilhos Sindi inteiros de
diferentes pesos e taxas de ganho de peso em sistema de confinamento pelo
0 1C3 (0T [0 1 =] (o TSSOSO PR PRR 50
Tabela 9. Exigéncias totais (mantenca + ganho) de energia liquida, energia
metabolizavel e nutrientes digestiveis totais para novilhos Sindi inteiros de
diferentes pesos e taxas de ganho de peso em sistema de confinamento pelo
MELOAO INAITELO ..ot 51
Tabela 10. Resumo dos modelos de estimativa das exigéncias nutricionais de energia

para novilhos Sindi inteiros em confinamento pelo método direto.............. 52



Xii

Tabela 11. Resumo dos modelos de estimativa das exigéncias nutricionais de energia

para novilhos Sindi inteiros em confinamento pelo método indireto........... 52



Capitulo
Tabela 1.

Tabela 2.

Tabela 3.

Tabela 4.

Tabela 5.

Tabela 6.

Tabela 7.

Tabela 8.

xiii

LISTA DE TABELAS

111 - Exigéncias nutricionais de proteina para novilhos da raga sindi..... 61

Participacdo dos ingredientes na dieta experimental com base na matéria

Composi¢do quimica dos ingredientes utilizados na dieta experimental,
eXPressos ComM base NA MALEIIA SECA.......ccueivverreereeirieiie e eeesee e ee e sre s 68
Exigéncia de proteina para ganho (g/kgGPVZ/dia) de novilhos Sindi inteiros
de diferentes pesos e taxas de ganho de peso em sistema de confinamento
PEI0 MELOUO TIFELO ....veeieeeeeicsee s 78
Exigéncia de proteina liquida, metabolizavel para ganho (g/kgGPVZ/dia) e
metabolizavel total (mantenca + ganho) para novilhos Sindi inteiros de
diferentes pesos e taxas de ganho de peso em sistema de confinamento pelo
00 LC] (0T [N Lo [T =] (o PSSR 79
Exigéncia total (mantenca + ganho) de proteina degradavel no ramen, de

proteina ndo degradavel no rumen e proteina bruta para novilhos Sindi

inteiros de diferentes pesos e taxas de ganho de peso em sistema de

confinamento pelos métodos direto e

Lo I T1=] (o S ST RURPRPRRPI 81
Exigéncias de proteina liquida e proteina metabolizavel para mantenca de
novilhos Sindi inteiros de diferentes pesos e taxas de ganho de peso em
sistema de confinamento pelos métodos direto e indireto avaliados ............. 86
Resumo dos modelos de estimativa das exigéncias nutricionais de proteina
para novilhos Sindi inteiros em confinamento pelo método direto................ 87
Resumo dos modelos de estimativa das exigéncias nutricionais de proteina

para novilhos Sindi inteiros em confinamento pelo método indireto............. 87



Xiv

LISTA DE FIGURAS

Capitulo Il - Composicdo corporal e exigéncias nutricionais de energia para

Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.

NOVIINOS da raga SINAi ........ccoveiieiic e 20
Vista de secdo da 92-10%-112 costelas (método de corte da secdo HH) atraves
de um corte perpendicular & coluna dorsal na altura da 122 costela (Hankins &
HOWE, 1946).....c.eiiiiieiie ettt ettt 31
Conteldo de energia no corpo vazio em funcdo de diferentes pesos de corpo
vazio (PCVZ) para novilhos Sindi utilizando os métodos direto e indireto
AVAHAAOS ... ae s 41
Relacdo entre a producéo de calor (PC) e o consumo de energia metabolizavel
(CEM) pelo método direto (LOG) ......covevueeiieiieiie e 43
Relacéo entre a producéo de calor (PC) e o consumo de energia metabolizavel
(CEM) pelo método indireto (LOG) ......cceveeuerierieieienienieesese e 46
Relacdo entre a producéo de calor (PC) e o consumo de energia metabolizével
(CEM) pelo MEtodo dIir€tO .........eevveiieiieie e 43
Relacéo entre a producéo de calor (PC) e o consumo de energia metabolizavel
(CEM) pelo MELOAO AIret0 .......ccverveieieriiiieierie e s 43
Relacdo entre energia retida (ER) e o consumo de energia metabolizavel
(CEM) pelo MEtodo dIir€tO .......cceeiveeieiieie e 47
Relacdo entre energia retida (ER) e o consumo de energia metabolizavel
(CEM) pelo MEtodo INAIrt0 .......ccevveueriiiiiecee e 47



Capitulo
Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

Xv

LISTA DE FIGURAS

111 - Exigéncias nutricionais de proteina para novilhos da raca sindi..... 61
Vista de secdo da 92-10%-112 costelas (método de corte da secdo HH) atraves
de um corte perpendicular & coluna dorsal na altura da 122 costela (Hankins &
HOWE, 1946).....c.eiiiiieiie ettt ettt 72
Conteldo de proteina no corpo vazio em funcéo de diferentes pesos de corpo
vazio (PCVZ) para novilhos Sindi utilizando os métodos direto e indireto
AVAHAAODS ... 77
Relacdo entre proteina retida (PR) e o consumo de proteina metabolizéavel
(CPmet), pelo método direto (LOG) ......cccveeeieeiicie e 82
Relacdo entre proteina retida (PR) e o consumo de proteina metabolizavel
(CPmet), pelo método indireto (LOG)......coevrerieerieiinieenenieeese s 84

Relacdo entre consumo de proteina metabolizdvel (CPme) € 0 ganho médio
diario (GMD), pelo ME&todo direto...........cccvveeeiieiieie e 84
Relacdo entre consumo de proteina metabolizavel (CPye) € 0 ganho médio
diario (GMD), pelo MmE&todo INAIrEL0.........ccccveveeiieiiese e 85



XVi

COMPOSICAO CORPORAL E EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE ENERGIA
E PROTEINA PARA NOVILHOS DA RACA SINDI

RESUMO GERAL

Objetivou-se determinar a composicéo corporal e as exigéncias nutricionais de energia e
proteina em novilhos da raga Sindi. O experimento foi realizado na Universidade
Federal de Vigosa (UFV), foi empregada a técnica de abate comparativo, utilizando-se
40 machos ndo-castrados com idade média de 21 + 1,5 meses e peso corporal médio de
296,65 + 21,33 kg distribuidos em quatro niveis de restricdo alimentar (0, 15, 30 e
45%), num delineamento inteiramente casualizado. Dos 40 animais, 8 foram abatidos
no inicio do experimento, constituindo o grupo referéncia. Os 32 animais remanescentes
foram confinados por 74 dias, e logo apds, todos foram abatidos sendo 8 animais de
cada vez para determinacdo da composicdo corporal mediante analise quimica dos
tecidos. Foram avaliados dois métodos (Direto e Indireto) para determinacdo das
exigéncias liquidas e metabolizaveis, de energia para mantenca (ElIm, EMm), proteina
para mantenca (PLm, PMm); e também para ganho de energia (ER) e proteina (PR). As
exigéncias de EIm e EMm foram, respectivamente, 41,38 e 52,46 kcal/PCVZ%"*/dia , e
0s modelos obtidos para ER e PR foram ER = 0,0490 x PCVZ"" x GPCVZ%*"¥% PR =
183,172 + 112,668 x GPCVZ — 26,818 x ER. As exigéncias de PLm e PMm obtidas
para novilhos Sindi foram de 1,23 e 3,24 g/PC%"/dia, respectivamente. As eficiéncias
de uso da energia metabolizavel para mantenca e ganho foram de 78,88 e 45,37%
respectivamente e da proteina metabolizavel para ganho foi de 45,96%.

Palavras-chave: contetdo corporal, eficiéncia, requerimentos nutricionais, zebuinos
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BODY COMPOSITION AND NUTRITIONAL REQUIREMENTS OF PROTEIN
AND ENERGY OF RACE SINDI STEERS

GENERAL ABSTRACT

The objective was to determine body composition and nutritional requirements of
energy and protein in steers of Sindi. The experiment was conducted at the Federal
University of Vicosa (UFV), we used the comparative slaughter technique using 40
non-castrated animals with a mean age of 21 + 1.5 months and average body weight of
296.65 + 21.33 kg and four food restriction levels (0, 15, 30 and 45%) in a completely
randomized design. Of the 40 animals, 8 were slaughtered at the beginning of the
experiment, constituted the reference group. The 32 remaining animals were confined
for 74 days, soon after all animals 8 were slaughtered of each time to determine the
body composition by chemical analysis of tissues. We evaluated two methods (Direct
and Indirect) for the determination of net and metabolizable requirements of energy for
maintenance (NEm, MEm), protein for maintenance (NPm MPm); and to also energy
gain (RE) and protein (RP). The requirements of NEm and MEm were respectively
42,38 and 52,46 kcal/EBW®/day, and the models obtained for RE and RP were RE =
0.0490 * EBW®™ * EBG*** and RP = 183,172 + 112,668 ADG - 26,818 RE. The
requirements of NPm and MPm obtained for Sindi steers were 1.23 and 3.24
g/EBW®™/day, respectively. The use efficiency of metabolizable energy for
maintenance and gain were 78,88 and 45,37% respectively and metabolizable protein
for gain was 45,96%.

Keywords: body content, efficiency, nutritional requirements, zebu



CONSIDERACOES INICIAIS

Atualmente, o Brasil é responsavel pelo maior rebanho bovino comercial do
mundo, ocupando posic¢do de destaque na producgéo de carne, com um rebanho de mais
de 203 milhGes de cabecas, de forma que aproximadamente 41 milhGes vem sendo
abatidos anualmente com destaque para o centro-oeste que ocupa 30%, o equivalente a
56 milhdes de cabecas deste rebanho. A taxa de abate brasileira é 22% sendo o maior
exportador de carne mundial com 1.465.000 toneladas equivalente-carcaca (Anualpec,
2012). De 2011 para 2012 houve um aumento de 5 milhdes de cabecas. Tal conquista é
consequéncia, principalmente do avanco dos conhecimentos em zootecnia capacitando
o0s técnicos de forma a aumentarem a eficiéncia de exploracdo em diferentes sistemas de
producdo de bovino de corte.

As qualificacOes da carcaga vém sendo estudadas nos programas de cruzamento,
fazendo com que o produtor direcione o seu programa, utilizando racas que se
engquadrem em parametros de qualidade e quantidade de carne ou carcaca. Imposicdes
dos consumidores, que a cada dia estdo mais exigentes e influentes quanto ao mercado
da carne bovina. Entretanto, a expressdo méaxima das caracteristicas de desempenho s6
existira se a nutrigio abastecer totalmente as exigéncias nutricionais (Itavo et al., 2014).

O crescimento de bovinos e a mudanga correspondente na forma e na
composicdo corporal sdo de grande significado econdémico principalmente para animais
destinados ao abate. Segundo MCDonald et al. (1995), o peso € o principal
determinante da composicdo corporal e das exigéncias nutricionais para crescimento.
Pois, a medida que o peso do corpo vazio (PCVZ) aumenta, 0s pesos de todos os
constituintes quimicos também se elevam, porém a taxas diferentes. A gordura €
depositada a uma taxa crescente e 0s componentes do corpo magro (representado pela
proteina), a taxas decrescentes. O conteldo energético do corpo segue uma curva
semelhante aquela do contetdo de gordura, porque, conforme o animal cresce, a
composicao de seu ganho de PCVZ (GPCVZ) se modifica.

A nutricdo envolve as varias reacdes quimicas e fisiologicas que transformam os
nutrientes dos alimentos em elementos corporais. Portanto, apesar do crescimento e do
desenvolvimento poderem ser medidos em termos das partes do corpo, 6rgaos e tecidos,

o principal interesse do nutricionista animal é no crescimento dos constituintes do



corpo, ja que ele determina as quantidades de nutrientes diarios para o desenvolvimento
do animal (MCDonald et al., 1995).

A composicdo quimica corporal é constituida por quatro componentes: agua,
lipideos, proteina e cinzas, que se modificam de acordo com o crescimento do animal.
Com a idade, a maturidade e a engorda, o percentual de &gua, proteina e cinzas diminui
a medida que o de gordura aumenta.

O principal desafio para a cadeia de carne bovina é atender as demandas do
mercado com um produto de qualidade, que ofereca um alimento seguro para a
populagdo e que os sistemas de producdo sejam ecologicamente corretos, nao
degradando os recursos naturais e economicamente viaveis. A partir dai é que se pode
observar a importancia e a necessidade de se conhecer melhor as exigéncias nutricionais
dos animais levando-se em consideracdo que os mesmos sé receberdo o que for
estritamente necessario para atender as suas exigéncias.

Apesar da sua importancia na nutricdo de bovinos de corte, o Brasil s6 possui 0
sistema de alimentacdo BR-CORTE (2006 e 2010) para determinar as exigéncias
nutricionais de bovinos da raga Nelore e seus cruzamentos, o que ja foi estabelecido ha
varios anos em paises mais economicamente desenvolvidos. Porém, ndo ha estudos com
exigéncias nutricionais de animais da raca Sindi. Segundo Paulino et al. (2004), o
estudo de gado de corte no Brasil tem envolvido, principalmente, a determinacdo das
exigéncias de energia, proteina, macro minerais e, em menor intensidade, a eficiéncia de
utilizacdo da energia para mantenga e ganho de peso.

A determinacdo das exigéncias nutricionais possibilita desenvolver modelos
matematicos que simulem o crescimento de diferentes grupos genéticos, auxiliando
desta forma, no desenvolvimento de estratégias nutricionais para produgdo de bovinos
de corte no Brasil (Souza, 2010).

Diante do exposto, é necessario, conhecer as exigéncias nutricionais dos animais
para que seja fornecido aos mesmos a quantidade de nutrientes ideal, nem aquém, nem
além do que eles necessitam, evitando dessa forma a deficiéncia de algum nutriente
requerido pelo animal, e o grande desperdicio oriundo do consumo excessivo. Contudo,
objetivou-se com a realizacdo dessa pesquisa determinar a composi¢do corporal e as

exigéncias nutricionais de energia e proteina para novilhos da raga Sindi.



CAPITULO |
REFERENCIAL TEORICO

COMPOSICAO CORPORAL E EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE ENERGIA
E PROTEINA PARA NOVILHOS DA RACA SINDI



INTRODUCAO

Segundo Franco et al. (2014), a entrada dos primeiros bovinos no territorio
nacional ocorreu no ano de 1532 trazidos por Martim Afonso de Souza e demais
colonizadores portugueses. Foram bovinos taurinos, oriundos da Penisula Ibérica e que
posteriormente viriam a dar origem as ragas autoctones : Caracu, Pé-Duro, Curraleiro,
Pantaneiro, Mocho Nacional, etc. Naquela época, a introducdo dos bovinos teve o
objetivo de possuir animais para tracdo, couro, carne (charque) e leite. A partir da
década de 1960, aconteceram algumas mudancgas na pecudria de corte do pais, uma
delas foi a Ultima e mais importante, importacdo do gado zebu.

Hoje, a cadeia produtiva da carne bovina brasileira representa um dos grandes
segmentos da economia nacional, com importante participacdo na balanca comercial e
na geracdo de renda para a populacdo envolvida. O Brasil estd entre os maiores
produtores e exportadores de carne bovina do mundo (Franco et al., 2014).

Bovinos de corte sdo produzidos, em maior ou menor escala, em todas as
regibes do Brasil. Porém, em um pais de dimensdes continentais como o Brasil,
diferencas edafoclimaticas podem ser muito expressivas, o que amplia o leque de
opcOes para escolha de racas. Na regido Sul do Brasil é possivel encontrar, com maior
frequéncia que outras regides do pais, as racas que foram selecionadas na Europa para
se especializarem em producdo de carne. Nas demais regifes do Brasil hd um
predominio evidente de racas de origem indiana. Essa divisao é facil de compreender,
pois a regido Sul do Brasil apresenta caracteristicas climaticas mais préximas de um
ambiente de clima temperado, como o europeu. Ja as demais regifes do Brasil séo
tipicamente tropicais, que € mais similar ao encontrado nas provincias indianas de
onde partiram os primeiros zebus em direcdo ao Brasil, no século XIX (Pinto, 2014).

A raca Sindi, segundo Faria et al., (2004), é originaria do Estado de Sind no
Paquistdo. Na regido predominam areas de clima semiarido com temperaturas médias
de 17 a 20°C e precipitacfes anuais de 250 a 300 mm3 (Leite et al., 2001), préximo as
condicdes de clima e precipitacdes brasileira. Oficialmente a raca foi introduzida em
1952, pela importacdo de Felisberto Camargo, atraves do Instituto agronémico, sendo
submetida a severas e intensas provas de adaptacdo, em plena selva amazonica. Esse

rebanho primordial e seus descendentes foram encaminhados para praticamente todas



as regibes do pais, mas hoje, observa-se uma maior concentracdo desse genoétipo
bovino na regido Nordeste, principalmente por sua adaptacdo as caracteristicas
edafoclimaticas locais (Mariz, 2010).

Devido a sua reputacdo em rusticidade e tolerancia ao calor, a raca Sindi se
espalhou pela Asia, Oceania, Africa e Américas. Seu bom potencial de producio
(carne e leite) é, em parte, consequéncia da capacidade de se adaptarem as condicoes
ambientais predominantes em regides de clima quente (Baccari Junior, 1986; Titto et
al., 1998). O rebanho Sindi encontra-se atualmente em expansao na regiao nordeste do
Brasil, onde provou seu desempenho sob condigdes de baixa qualidade de alimentos,
altas temperaturas e dificil acesso as aguadas, respondendo com bom nimero de crias,
boa cobertura muscular, grande aptiddo maternal, bom rendimento de carcaca,
precocidade e boa producdo leiteira (Leite et al. 2001). A busca por animais de maior
eficiéncia de converséo alimentar (transformando o alimento consumido em ganho de
peso), é interessante visando as exigéncias do mercado consumidor referente a
qualidade da carcaca e da carne.

Segundo Faria et al. (2001), devido ao reduzido tamanho efetivo do rebanho
Sindi registrado, a adocdo de medidas que visem a aumenta-lo, tais como pesquisas
com a raga, promocao e divulgagdo, bem como importagdes de animais ou materiais
geneéticos, torna-se necessario. Partindo desse pressuposto, € interessante explorar mais
a raca Sindi para conhecer melhor esses animais e colher os beneficios que essa raca
tem para oferecer tendo em vista a sua rusticidade e o seu potencial produtivo.

Nesse contexto, 0 sucesso de um sistema de producdo depende do
conhecimento do potencial dos gendtipos a serem utilizados, bem como os fatores
extrinsecos que podem influenciar a escolha do gendtipo.

E mais comum no Brasil a criagdo de bovinos a pasto. Porém, em regides de
clima tropical os indices zootécnicos sao inferiores quando comparados a animais
confinados. Esses indices inferiores podem ser atribuidos a relacdo entre demanda e
oferta de energia, pois animais criados extensivamente demandam mais energia de
mantenca para o exercicio em busca de alimento e agua (Pinto, 2014).

O confinamento assume uma posicao estratégica nos sistemas de producao,
permitindo a manutengédo de elevadas taxas de lotagcdo anual e, consequentemente o
aumento da produtividade (itavo et al., 2014). Diferencas expressivas sdo notadas em

zebuinos criados a pasto e em confinamento, principalmente o ganho de peso em um



curto espaco de tempo que é resultante do sistema de confinamento tendo em vista que
0 consumo pode ser controlado de forma quantitativa e qualitativa e o gasto de energia
€ menor.

O crescimento animal é comumente definido como aumento de massa corporal
com a produgdo de novas células (tecido Osseo, tecido muscular, tecido adiposo e
6rgdos internos). Assim, como o0 crescimento normalmente ¢ medido em fungdo do
aumento de massa, ele inclui ndo somente a multiplicacdo de células (hiperplasia), mas
também aumento no tamanho da célula (hipertrofia). Por defini¢do, crescimento inclui
deposicao de gordura, mesmo embora, seja a massa muscular de interesse priméario na
producéo de carne (itavo et al., 2014).

A determinacdo da composicdo corporal dos animais é fundamental para a
avaliacdo do valor nutricional dos alimentos e em estudos do crescimento animal. O
crescimento normal de um animal deve ser entendido como um conjunto de
modificaces fisicas, quimicas e funcionais de seu organismo (Boin et al., 1994).

Os principais componentes quimicos do corpo de um bovino sdo agua, gordura,
proteina e minerais. A composic¢do dos diversos tecidos do animal ndo é constante,
pois com avanco da idade surgem maiores quantidades de tecido adiposo e menores de
agua e aumento da proteina e das cinzas na massa livre de gordura (Berg &
Butterfield,1976). Os animais mais jovens tém maior proporcao de dgua e menor de
gordura, sendo que as concentracdes de proteina, cinzas e agua diminuem com a idade
e engorda (Ferreira et al., 1998). Outro ponto importante refere-se ao fato de que o
corpo ndo se desenvolve de forma homogénea, uma vez que o crescimento dos 0ssos é
completamente diferente, quando comparado com os tecidos moles, 0s quais, por sua
vez, também diferem entre si (Marple, 1983).

Quanto aos tecidos, a carcaca dos animais domésticos €& composta
principalmente pelos tecidos 6sseo, muscular e adiposo, sendo o desenvolvimento de
cada um deles ndo sincronizado e isométrico, variam de acordo com as fases de
crescimento do animal. Segundo Lawrence & Fowler (1997), a medida que o peso do
animal aumenta a proporgdo de 0ssos na carcaga diminui lentamente apresentando
menor variacdo percentual. Os musculos representam alta porcentagem do peso total
ao nascimento, aumentando ligeiramente, e diminuindo a medida que se inicia a fase

de deposicéo de gordura.



Dos trés tecidos, o de maior custo para deposi¢do € o tecido adiposo, pois sua
deposicdo ocorre a medida que o peso corporal aumenta, quando ha o aumento do
valor energeético do ganho e conseqlientemente a elevacdo das exigéncias energéticas
(Moraes et al., 2009).

O primeiro passo para a determinagdo das exigéncias nutricionais de bovinos
consiste em mensurar a composicdo corporal dos animais. Os métodos utilizados para
predicdo da composicdo corporal e/ou da carcaca sdo classificados em diretos ou
indiretos (Marcondes et al., 2012).

De acordo com Hankins e Howe (1946), o método mais acurado para
determinacdo da composi¢do corporal de bovinos é a anélise quimica do corpo inteiro
apos a eliminacdo do contetdo do trato digestivo e bexiga (método direto).

Uma das técnicas de determinacdo direta da composicao corporal consiste na
moagem total dos tecidos do animal, seguida de retirada de amostras para anélise
(Leme et al., 1994; Lanna et al., 1995; Alleoni et al., 1997). Outra possibilidade ¢é a
amostragem proporcional dos tecidos antes da moagem (Estrada et al., 1997; Paulino
et al., 1999; Jorge et al., 2000; Ferreira et al., 2001), mas este procedimento parece
estar mais sujeito a variagoes.

Em ambos o0s casos, os tecidos sdo separados em seis partes: carcaca, cabeca,
patas, couro, sangue e visceras (Henrique et al., 2003). Segundo os autores citados
acima, para as fracdes carcaca, cabeca, patas e couro, geralmente uma das metades é
moida, esquerda ou direita, e a cabeca é serrada ao meio. As partes sdo pesadas
separadamente, calculada a composi¢do proporcional e, com a analise quimica de cada
uma, determinada a composicdo quimica do animal.

A analise do corpo como um todo oferece vantagem porque é possivel
determinar mais precisamente todos os seus elementos nutritivos (Berg & Butterfield,
1978). A maioria dos autores sdo unanimes em afirmar que a determinacdo da
composicao corporal deve ser entendida como a analise quimica direta de todos os
tecidos do animal. Garret e Hinmann (1969) e Reid et al. (1968), afirmam ser esta a
forma confiavel e precisa de se medir a composi¢cdo corporal. Entretanto, segundo
Jorge et al. (2000), as informac6es disponiveis no Brasil sobre a composi¢do quimica
corporal de bovinos, de diferentes racas e maturidades fisioldgicas, sdo ainda
limitadas, em virtude da complexidade da metodologia, resultando em uma

determinacéo trabalhosa e de alto custo.



Segundo Ribeiro (2009), pode-se constatar que o0 método direto €
extremamente trabalhoso e caro, uma vez que pelo menos metade da carcaga ndo pode
ser comercializada e, nesse sentido, varios pesquisadores realizaram pesquisas
objetivando facilitar as avaliacbes, determinando metodos indiretos para a estimativa
da composicao corporal.

A determinacdo da composicdo corporal é muito importante em se tratando de
pesquisas nutricionais bem como nos estudos que avaliam a regulacéo do crescimento
(Lanna et al., 1995). No entanto, em animais de grande porte, a determinacéo direta da
composic¢do corporal por trituracéo e anélise de todos os tecidos do corpo é impossivel
de ser realizado repetidas vezes. Dessa forma, varios métodos tém sido descritos para
a estimativa de maneira rapida, simples, econdmica e confiavel da composicao
corporal em bovinos (Silva, 2001).

Os métodos indiretos sdo divididos naqueles que permitem estimar a
composic¢ao do corpo ou da carcaga nos animais vivos (in vivo) e a estimativa a partir
da carcaca, ou de partes da carcaca (post-mortem) (Véras et al., 2001). Os métodos
indiretos (in vivo), que sdo realizados no animal vivo para estimar a composi¢do
corporal de bovinos, apresentam a vantagem de permitir uma estimativa da
composicdo do mesmo animal repetidas vezes, além de evitar o trabalho que envolve a
determinacédo direta (Leme et al., 1994). Ja os métodos indiretos (post-mortem), que
sdo realizados no animal apds o abate, ndo apresentam essa vantagem, pois faz-se
necessario o abate do animal para posteriores analises. Os métodos indiretos envolvem
a predicdo da composicdo, tanto do corpo, quanto da carcaga dos animais, a partir de
parametros menos trabalhosos.

Numerosos métodos tém sido desenvolvidos para a estimativa da massa ou da
composicdo da carcaca de bovinos ou outras espécies. Os métodos incluem a
estimativa da composicdo corporal ou de peso da carcaca (Reid et al, 1968),
componentes (Hankins & Howe, 1946; Alhassan et al, 1975; Ferrell et al, 1976),
densidade de carcaca ou Gravidade Especifica (GE) (Garrett e Hinman, 1969; Preston,
1974), essa ferramenta teve certa repercussao no Brasil (Alleoni et al., 1997; Lanna et
al., 1995; Peron et al., 1993; Goncalves et al., 1991), porem de forma geral nédo
produziu bons resultados para os animais aqui criados (Lanna et al., 1995; Alleonni et
al. 1997). Outros métodos como 40K (Martin et al, 1963), mensuragdo da diluicdo de
corante (Panaretto e Till, 1963;. Gil et al, 1970), diluicdo de uréia (Preston e Kock,



1973) e diluicdo isotdpica (antipirina, &gua tritiada, N-acetil-amino-antipirina)
(Panaretto e Till , 1963; Crabtree et al, 1974; Byers, 1979b), tiveram pouca difusdo no
Brasil, havendo a necessidade de ajustes nas equacgdes para validar as mesmas.

Dentre todos 0s métodos indiretos mencionados acima, 0s mais utilizados séo a
GE e a secdo entre a 9% e a 112 costelas (secdo HH) da carcaca (Véras et al., 2001). O
método mais empregado no Brasil é o proposto por Hankins & Howe (1946), que
desenvolveram equacdes para estimar a composic¢ao corporal de bovinos com base nos
cortes das 9-10-112 costelas (secdo HH). Essa técnica teve grande difusdo por ser facil,
rapida e de baixo custo, além de ter produzido bons resultados em alguns estudos
(Paulino et al., 2005a; Henrique et al., 2003; Silva, 2001), inclusive, foi um dos
métodos utilizado nesta pesquisa.

Segundo Fox et al. (1984), a predicdo da composicdo corporal de bovinos €
necessaria para estimar os requerimentos liquidos de nutrientes. Dentre os principais
fatores que influenciam a composicao corporal, destacam-se o peso, a taxa de ganho, a
forma e o tamanho, o tipo racial, o sexo, 0 uso de estimulantes de crescimento, 0
sistema de manejo nutricional e os efeitos dietéticos especiais.

Os grupos genéticos apresentam diferentes taxas e eficiéncias de deposi¢do dos
constituintes quimicos corporais (NRC, 1996), quando comparados a mesma idade, ao
mesmo peso ou a0 mesmo grau de acabamento. Também ha interacdo entre estas
variaveis e o tipo de manejo e o sistema alimentar. Dessa forma, uma boa estimativa
da composicao corporal torna-se imprescindivel (Ferrell & Jenkins, 1984).

E necessario e de extrema importancia para quem vai trabalhar com exigéncias
nutricionais, conhecer os diversos métodos de estimativas da composicao corporal de
bovinos de corte podendo dessa forma, compreender as falhas e o0s sucessos dos
mesmos assim como, 0 método mais recomendavel, tendo em vista que a composi¢ao
corporal é o ponto de partida das exigéncias.

As duas principais exigéncias a serem determinadas sdo energia e proteina, e,
de acordo com alguns autores (Lofgreen & Garret, 1968; AFRC, 1993 e NRC, 1996),
a exigéncia de energia divide-se em energia liquida de mantenca (ELm) e energia
liquida para ganho (ELg).

Segundo o NRC (1996), a energia de mantenca consiste na energia necessaria
para 0s processos ou funcdes ligados a regulacdo da temperatura corporal, aos

processos metabolicos essenciais e a atividade fisica, também definida como a
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quantidade de energia dos alimentos consumidos, que ndo resultaria em ganhos ou
perdas de peso corporal.

Nos bovinos destinados a producdo de carne, as exigéncias de energia para
mantenca podem corresponder a 70% das exigéncias totais de energia (NRC,1996), de
modo que esta energia envolve 0s gastos com manutencdo da homeotermia, da pressao
sanguinea, do tonus muscular, da atividade cardiaca, da transmissdo de impulsos
nervosos, do transporte de ions através de membranas, da ingestdo de alimentos, da
locomocdo, entre outros. O restante da energia liquida é utilizado para a sintese de
tecidos, proteina e gordura, sendo denominada energia liquida de ganho.

Lofgreen & Garret (1968), definiram a exigéncia liquida de ganho (ELg) como
sendo a energia depositada no ganho, que segundo NRC (1996), consiste na
quantidade de energia depositada na forma de proteina e gordura.

De acordo com o NRC (1996), as exigéncias de energia variam segundo o peso
do animal, raca, sexo, estado fisioldgico e nutri¢do previa.

Fontes et al. (2005b), citaram que parte das diferencas nas exigéncias de
mantenca entre racas deve-se a variacdes nos tamanhos relativos dos tecidos ou 6rgéos
do corpo e a fatores como reciclagem da proteina corporal (turnover proteico), que é
maior em animais de ragas com maior massa muscular e em animais ndo castrados, em
relacdo a machos castrados e a fémeas. A atividade metabdlica da proteina corporal é
muito mais intensa que a do tecido adiposo, o que tende a elevar as exigéncias de
energia de mantencga, por unidade de tamanho metabolico, em animais com maiores
proporc¢des de musculos ou de menor maturidade fisiologica (Garret, 1980).

A determinacdo das exigéncias de proteina, para mantenca ou crescimento, é
imprescindivel, tanto quanto as de energia (Paulino et al., 2004). Segundo o NRC
(1996), a relacdo entre energia e proteina pode ser expressa pela propor¢do entre
energia da dieta e producédo de proteina bruta microbiana, sendo a eficiéncia de sintese
de proteina bruta microbiana estimada em 13% dos nutrientes digestiveis totais (NDT)
presentes na dieta. Desta forma, a necessidade de proteina € estabelecida em funcéo da
taxa de ingestdo de energia e do consequente ganho de peso.

A demanda de proteina para mantenca de um bovino é igual as perdas
metabdlicas fecais e urinérias, além das perdas por descamacdo. A quantificacdo

dessas perdas consiste num processo relativamente dificil, principalmente em relagdo
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as perdas metabdlicas fecais, uma vez que € necessario separar as perdas microbianas
nas fezes das verdadeiras perdas metabolicas fecais (Paulino et al., 2004).

As exigéncias de proteina dos ruminantes sdo atendidas pelos aminoacidos
absorvidos no intestino delgado, oriundos, principalmente, da proteina microbiana e da
proteina dietética ndo degradada no ramen (Paulino et al., 1999). Segundo esses
autores, as exigéncias liquidas de proteina para bovinos nas fases de crescimento e
engorda sdo funcdo do conteldo de matéria seca desengordurada do peso ganho, do
peso Vvivo, do nivel de ganho de peso, do grupo genético e do sexo, sendo menores
para novilhos que para machos nédo castrados e para animais de raga de maturidade
precoce que de racas de maturidade tardia. Ao analisarem a concentracdo de proteina
corporal, Backes et al. (2002), observaram que, com o aumento do peso vivo, a
concentracdo de proteina no corpo vazio diminui e, consequentemente, as exigéncias
de proteina para ganho de peso reduzem com o aumento do peso vivo e da taxa de
ganho de peso, concordando com os diferentes sistemas de alimentagéo (NRC, 1984;
AFRC, 1993; NRC, 1996).

Os sistemas de formulacédo de racdo evoluiram nos ultimos anos, passando do
conceito de exigéncia em proteina bruta para proteina metabolizavel, permitindo
assim, adequar as exigéncias da populacdo microbiana ruminal em compostos
nitrogenados bem como a exigéncia dos animais em proteina ndo degradavel no rimen
(NRC, 1996).

A proporcdo e o perfil ideal de proteina metabolizdvel permitem ganhos
satisfatorios de produtividade e também reduz as perdas de compostos nitrogenados e
sua liberacdo no meio ambiente. Para formular uma dieta que atenda as necessidades
de mantenca e de ganho dos ruminantes é preciso conhecer a sua exigéncia em
proteina metabolizavel (Santos, 2006).

Oliveira Janior et al. (2004), citaram que 0 modelo de proteina metabolizavel
proposto pelo NRC (1996), divide as estimativas das exigéncias proteicas em proteina
degradavel no rimen (PDR), que deve suprir as exigéncias dos microrganismos
ruminais e proteina ndo degradavel no rimen (PNDR), que deve complementar a
proteina microbiana que chega ao abomaso. Isso foi um avanco, pois é de fundamental
importancia a sintese de proteina microbiana e, para que esta ocorra, € necessario que
se tenha PDR, em quantidade e qualidade a fim de se atingir a maxima eficiéncia. Para

dietas com alto teor de concentrado, Shain et al. (1998), observaram que pode haver
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deficiéncia na PDR, se ndo houver inclusdo de uma fonte de proteina prontamente
disponivel. Isso pode reduzir o crescimento bacteriano e piorar a digestdo ruminal com
subsequente diminuicdo no ganho animal e na eficiéncia alimentar.

Segundo Marcondes et al. (2011), o suprimento de proteina bruta nas dietas
além da energia, ¢ um dos fatores que mais oneram a criagdo de bovinos no Brasil.
Apesar da grande quantidade, muitas fontes disponiveis tém seu uso reduzido devido a
sazonalidade e ao alto custo. Por isso, a determinacdo correta das exigéncias diarias de
proteina dos animais é de extrema importancia para evitar o fornecimento excessivo
ou inferior ao exigido pelos animais. Atualmente, o sistema mais utilizado para
estimar as exigéncias de proteina para animais de corte no Brasil € 0 NRC (1996),
sistema americano que tem como base a utilizacdo de animais de ragas taurinas.

Os sistemas comumente utilizados para determinar as exigéncias nutricionais
de bovinos de corte sdo National Research Council (NRC), Institut National de La
Recherche Agronomique (INRA), Commonwealth Scientific and Industrial Research
Organization (CSIRO), Agricultural and Food Research Council (AFRC) e Cornell
Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS).

E importante destacar que apesar desses modelos matematicos se apresentarem
como um recurso de grande valia aos nutricionistas, 0S mesmos apresentam pontos
falhos. Um desses pontos € a capacidade de determinar um apropriado nivel de
agregacao das diferentes equac0es, para diferentes parametros, ou seja, conseguir fazer
com que as equacdes representem de forma mais concreta a realidade de cada situagao
(Tedeshi et al., 2005).

Contudo, a melhoria no desempenho produtivo do rebanho nacional exige o
aprofundamento de estudos que possibilitem determinar exigéncias nutricionais em
condicdes brasileiras, considerando-se as peculiaridades dos animais criados e o tipo
de alimentacdo, tendo em vista que, a maioria das formulacGes para ruminantes
utilizam tabelas elaboradas em paises com ambiente, alimentos e animais diferentes

dos encontrados nas condic@es brasileiras.
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COMPOSICAO CORPORAL E EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE
ENERGIA PARA NOVILHOS DA RACA SINDI

RESUMO

Objetivou-se determinar a composi¢do corporal, as exigéncias energéticas bem como
avaliar a eficiéncia de deposicdo de energia e da utilizagdo da energia metabolizével
para mantenca e ganho de peso de novilhos da raga Sindi. O experimento foi realizado
na Universidade Federal de Vigosa (UFV), foi empregada a técnica de abate
comparativo, utilizando-se 40 machos ndo-castrados com idade média de 21 + 1,5
meses e peso corporal médio inicial de 296,65 + 21,33 kg distribuidos em quatro
niveis de restricdo alimentar (0, 15, 30 e 45%), num delineamento inteiramente
casualizado. Dos 40 animais, 8 foram abatidos no inicio do experimento, constituindo
0 grupo referéncia. Os 32 animais remanescentes foram confinados por 74 dias, e logo
apos, todos foram abatidos sendo 8 animais de cada vez para determinacdo da
composicdo corporal mediante analise quimica dos tecidos. Foram avaliados dois
métodos (Direto e Indireto) para determinacdo das exigéncias liquida e metabolizavel,
de energia para mantenca (ElIm, EMm), assim como, para ganho de energia (ER). As
exigéncias liquidas de energia foram estimadas pela equacdo da energia retida em
funcdo do PCVZ®"™ e ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ). Foram estimadas as
exigéncias de energia liquida e metabolizdvel para mantenca pela equagdo da
producdo de calor em funcdo do consumo de energia metabolizavel. Recomenda-se o
uso da equagdo conjunta ER = 0,0490 x PCVZ®™ x GPCVZ**™® para predizer as
exigéncias liquidas de energia para ganho de peso de novilhos Sindi. As exigéncias de
energia liquida e metabolizavel para mantenca de novilhos Sindi é de 41,38 e 52,46
kcal/PCVZ®"/dia respectivamente. As eficiéncias de uso da energia metabolizavel
para ganho e mantenca de novilhos da raca Sindi sdo de 45,37 e 78,88%
respectivamente.

Palavras-chave: conteudo corporal, eficiéncia, energia metabolizavel, mantenca,

zebuinos
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BODY COMPOSITION AND NUTRITIONAL REQUIREMENTS OF
ENERGY OF RACE SINDI STEERS

ABSTRACT

The objective was to determine body composition, energy requirements and evaluate
the energy deposition efficiency and utilization of metabolizable energy for
maintenance and weight gain Sindi steers. The experiment was conducted at the
Federal University of Vicosa (UFV), we used the comparative slaughter technique
using 40 non-castrated males with a mean age of 21 = 1.5 months and average body
weight of 296.65 + 21.33 kg in four food restriction levels (0, 15, 30 and 45%) was
performed in a completely randomized design. Of the 40 animals, 8 were slaughtered
at the beginning of the experiment, constituted the reference group. The 32 remaining
animals were confined for 74 days, soon after animals 8 were slaughtered of each time
to determine the body composition by chemical analysis of tissues. We evaluated two
methods (Direct and Indirect) for the determination of net and metabolizable
requirements of energy for maintenance (NEm, MEm) and to also energy gain (RE).
The net requirements of energy were estimated by the energy equation retained due to
the EBW®" and gain empty body weight (EBG). Liquid and metabolizable energy
requirements for maintenance by the heat production of the equation as a function of
metabolizable energy intake were estimated We evaluated methods for the
determination of net and metabolizable requirements of energy for maintenance
(NEm, MEm), were estimated by the heat production as a function of metabolizable
energy intake . It is recommended the use of joint equation RE = 0.0490 * EBW®"° *
EBG*"* to predict the net energy requirements for weight gain of Sindi steers. Liquid
and metabolizable energy requirements for maintenance of Sindi steers is 41.38 and
52.46 kcal/EBW®"*/day respectively. The use efficiency of metabolizable energy for
gain and maintenance of Sindi steers are 45.37 and 78.88% respectively.

Keywords: body content, efficiency, maintenance, metabolizable energy, zebu
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INTRODUCAO

Ao longo da vida do animal, sua taxa de crescimento varia e isso também
acontece com os tecidos que compdem o corpo. Existe uma ordem prioritaria de
deposicdo, primeiramente o tecido 6sseo, em seguida o tecido muscular e por fim o
tecido adiposo. Os trés tecidos tém deposicdo constante, porém, as taxas de deposicao
de cada um, variam ao longo da vida do animal.

Dentre os trés tecidos que compdem 0 corpo, 0 que exige maior custo para
deposicéo é o tecido adiposo, pois sua deposic¢ao ocorre & medida que o peso corporal
aumenta, quando ha o aumento do valor energético do ganho e consequentemente a
elevacao das exigéncias energéticas (Moraes et al., 2009).

A energia € requerida por todos os seres vivos, que a utilizam em todas as
funcdes vitais (Valadares et al., 2005). Ndo considerada como nutriente, ela ¢ liberada
do alimento pelos complexos processos metabolicos, uma vez que todos o0s
constituintes organicos de uma dieta sdo susceptiveis a oxidacdo (Berchielle et. al;
2006). A energia oriunda da oxidacdo fisioldgica é utilizada pelo animal de duas
principais formas: para realizacdo de trabalho (atividade dos musculos), ou para
geracdo de calor, como a energia utilizada para manutencdo da temperatura corporal e
para 0s processos metabdlicos.

A energia pode ser fornecida aos ruminantes através de varios alimentos,
dependendo da regido, da temporada e das exigéncias dos animais. A digestdo e
utilizacdo desses alimentos € muito variavel e a eficiéncia de absorcao e utilizacdo de
energia depende do balanco de nutrientes e da funcéo fisiologica (mantenca, lactacao,
engorda, crescimento...) para as quais sdo utilizados os nutrientes (INRA, 1988).

De acordo com Berchielle et. al (2006), varios nutrientes sdo requeridos para a
realizacdo dos diferentes fenbmenos bioldgicos, entretanto a energia é usualmente
escolhida para ser a base das exigéncias nutricionais, sendo 0s nutrientes expressos em
relacdo a ela. Isso ocorre porque a vida, por si, € um processo consumidor de energia,
e os carboidratos, proteinas e lipideos dos alimentos atuam como combustiveis para 0s
processos Vitais dos seres vivos, e cada um desses nutrientes é considerado pelo seu
potencial em produzir energia na combustao.

Um dos aspectos que deve ser considerado na nutricdo animal, sdo as

exigéncias de energia para sustentar toda a producgéo de carne bovina. Ao considerar a
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particdo bioldgica da energia dos alimentos e dietas, constata-se que a maior parte é
perdida, através das fezes, urina, gases e incremento calorico, e que a menor parte fica
disponivel para os animais utilizarem na manutencdo de suas fungdes vitais e para o
acumulo de tecidos, ou seja, o produto, no caso a carne bovina. Nesse contexto, a
energia demandada para manutencdo assume um papel fundamental na melhoria da
eficiéncia dos sistemas de producédo de bovinos de corte. Quanto mais curto for o ciclo
de vida de um animal, mais eficiente sera o sistema, pois de toda a energia consumida
durante a vida menor sera a proporcao destinada a manutencao (Oliveira et al., 2014).

Segundo Berchielle et. al (2006), a energia metabolizavel para mantenca
(EMm) ¢é definida como a produgdo de calor de um animal mantido no ambiente
termoneutro, quando a ingestdo de energia metabolizavel esta em balango com a perda
de calor. E considerado que um animal estd em mantenca quando ele é alimentado,
porém ndo apresenta ganho de peso e modifica¢des na sua composicdo corporal.

O requerimento de energia para mantenca pode ser afetado por varios fatores
como: raca, grupo sexual, idade, temperatura ambiental, estado fisiologico e corporal,
atividade fisica, peso, nivel de producdo, genética, composicdo corporal e aspectos
nutricionais (Solis, 1987; Pires, 1991; Marcondes et al., 2010). De acordo com Ferrel
& Jenkis (1985), cerca de 70 a 75% da energia metabolizavel necesséria para produgéo
de carne séo utilizadas para atender as exigéncias de mantenca.

Segundo Garrett et al. (1969), a energia liquida necessaria para o crescimento e
ganho de peso dos animais (ELg) corresponde ao valor calérico ou energia bruta dos
tecidos, que é uma funcédo da propor¢do de gordura e proteina depositadas no corpo.

Em animais adultos, bem alimentados, a grande responsavel pelo aumento do
peso Vivo ¢é a elevacdo do contetdo de gordura corporal. Isso influencia diretamente o
aumento das exigéncias energéticas para ganho (Backes et al., 2002).

Devido a enorme caréncia de dados no que diz respeito as caracteristicas de
carcaca de animais da raca Sindi, bem como suas exigéncias nutricionais, € necessario,
conhecer as exigéncias energéticas dos animais para que seja fornecido aos mesmos
uma quantidade de energia ideal na dieta, atendendo as necessidades nutricionais e
evitando o desperdicio de alimentos o que onera os custos relacionados a alimentacao
animal. Contudo, objetivou-se com a realizagdo dessa pesquisa determinar a
composicdo corporal e as exigéncias energéticas em bovinos da raca Sindi em

crescimento.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de Bovinocultura de Corte do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa (DZO-UFV), em
Minas Gerais, localizada na regido da Zona da Mata, com um clima tropical de
altitude, verdo chuvoso e temperatura media anual de 19°C podendo atingir uma
temperatura maxima de 30°C. No inverno o ar é seco apresentando baixa umidade
relativa e temperatura minima de 10°C. O periodo experimental foi de fevereiro a abril
de 2013, com duracdo de 88 dias, sendo 14 dias de adaptacédo a dieta e as instalacGes e
74 dias de confinamento. Durante o periodo de adaptacdo 0s animais consumiram a
dieta formulada a vontade. Apds esse periodo foram submetidos a um jejum sélido de
16 horas, e pesados novamente para inicio do experimento.

Foram utilizados 40 bovinos inteiros da raca Sindi, adquiridos da mesma
propriedade com idade média de 21 + 1,5 meses e peso corporal médio de 296,65 +
21,33 Kg. No inicio do experimento os animais foram pesados, identificados com
brincos, e tratados contra ecto e endoparasitas, em seguida foram distribuidos em baias
individuais, com dimensdes de 1,8 m de largura por 18,8 m de comprimento,
totalizando uma area de 33,8 m Todas as baias eram revestidas com piso de concreto
e cobertas com telhas de amianto e cada baia apresentava comedouro coberto (2,5 m) e
bebedouros individuais de concreto.

Os animais foram distribuidos num delineamento inteiramente casualizado,
com quatro tratamentos e oito repeti¢cbes. Os tratamentos foram definidos em funcéo
do nivel de restri¢do da ingestdo de matéria seca (MS) da dieta experimental, sendo 0,
15, 30 e 45%. O consumo de MS foi regulado a cada trés dias para os animais com 0%
de restricdo, e entdo aplicada os niveis de restricdo para os demais tratamentos. Para
determinacdo do ganho de peso, 0s animais foram submetidos a jejum de sélidos de 16
horas e pesados a cada 14 dias. O consumo e as sobras foram registradas diariamente,
sendo reguladas para permitirem sobras entre 5 e 10% do total da MS fornecida ao
tratamento a vontade (0% de restricdo). Dos 40 animais, 8 foram utilizados como
grupo referéncia (dois animais de cada tratamento), sendo abatidos no inicio do
experimento para estimar a composicdo corporal e o peso do corpo vazio (PCVZ)

iniciais dos animais remanescentes.
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A dieta foi formulada segundo o BR-CORTE (Valadares Filho et al. 2010),
estimando-se um ganho de peso médio diario de 1,2 kg para os animais alimentados a
vontade, com uma relacdo de volumoso: concentrado fixa de 40:60 durante todo o
periodo experimental. Para a formulacdo, tomaram-se como base as exigéncias
nutricionais de bovinos da raca Nelore, em decorréncia da auséncia de tabelas
especificas para a raca Sindi. Foi utilizada como fonte volumosa a silagem de milho, e
o concentrado foi formulado a partir de farelo de soja, fuba de milho, farelo de trigo,
mistura mineral comercial e mistura de ureia e sulfato de amonio (9:1). O
fornecimento da dieta foi realizado duas vezes ao dia, 60% da oferta pela manha as
6:30 h e 40% da oferta a tarde as 14:30 h na forma de ragdo completa. A agua foi
fornecida a vontade para todos os animais do experimento.

As amostras da silagem de milho e das sobras foram coletadas diariamente, e
acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados e armazenadas em
freezer. Semanalmente essas amostras foram descongeladas e homogeneizadas e uma
subamostra, representativa da semana, foi retirada, pesada e levada para pré-secagem
em estufa de ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas, depois pesadas e moidas em
moinho com peneira de 1 mm. Ap6s quatro semanas consecutivas as amostras
previamente moidas, foram agrupadas compondo uma Unica amostra composta, e
depois armazenadas. Enquanto que os ingredientes do concentrado foram amostrados
a cada batida e posteriormente analisados.

As andlises bromatoldgicas foram realizadas no Laboratério de Nutri¢do
Animal do CCA/UFPB. As amostras de silagem de milho, ingredientes do
concentrado, sobras e fezes foram analisadas quanto aos teores de matéria seca (MS),
segundo método INCT-CA G-003/1, matéria mineral (MM) segundo método INCT-
CA M-001/1, proteina bruta (PB) segundo método INCT—CA N-001/1, multiplicando-
se o teor de nitrogénio total pelo fator de conversédo 6,25, extrato etéreo (EE) segundo
método INCT-CA G-004/1. Para a avaliacdo da fibra em detergente neutro (FDN),
segundo método INCT-CA F-001/1, utilizou-se o sistema ANKOM com saquinho de
TNT (100 g/m?) cujas dimensdes (5,0 x 5,0 cm de porosidade de 100 pm). Nas
amostras de alimentos, silagem, fezes e sobras utilizou-se a alpha-amilase estavel ao
calor. As amostras de FDN foram corrigidas para proteina e cinzas, respectivamente,
segundo método INCT-CA N-004/1 e INCT-CA M-002/1, descritos por Detmann et
al. (2012). A participagdo e composi¢cdo quimica dos ingredientes utilizados na
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formulacdo da dieta experimental, estdo apresentados nas Tabelas 1 e 2,

respectivamente.

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

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

"Mistura Mineral: calcio min.120 g/kg, méax. 160 g/kg; cobalto min. 45 mg/kg; cobre min. 760 mg/kg;
enxofre min. 10 g/kg; flior max. 618,5 mg/kg; fésforo min. 40 g/kg; iodo min. 60 mg/kg; magnésio
min. 5 g/kg; manganés min. 807 mg/kg; selénio min. 15 mg/kg; sédio min. 136 g/kg e zinco min. 2.280
mg/kg.

Tabela 2. Composicdo quimica dos ingredientes utilizados na dieta experimental,
expressos com base na matéria seca

ltens Dieta Silagem Fubé de Farelode Farelo de Ureia
de milho milho soja Trigo SA(9:1)
g/Kg
MS 458,1 266,1 881,8 880,4 868,2 999,0
MO 932,2 949,7 988,8 938,8 949,3 -
MM 37,8 56,3 11,2 61,2 50,7 -
PB 146,2 66,2 92,3 5354 190,7 2.600,0
EE 37,4 33,7 47,7 19,7 36,9 -
FDN 380,2 637,8 125,8 186,8 457,2
FDN, 340,2 574,1 103,4 117,9 441,8 -
CHOT 774,6 843,8 848.,8 383,7 721,6
CNF 609,8 269,9 7455 266,04 280,14 -
FDNi 127,9 186,0 24,2 21,1 151,0
NDT? 691,3 64,67 79,76 80,56 64,74 -
ED 3,19 2,85 3,52 3,55 2,85
EM 2,78 2,43 3,10 3,14 2,43 -
Na 3,25 0,58 0,58 0,45 0,35

K 13,21 19,37 3,90 29,05 15,43 -
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Mg 2,06 2,28 0,89 0,89 4,51

MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDNcp = fibra

em detergente neutro corrigido para proteina bruta e cinzas; CNF = carboidratos nio fibrosos; *SA:
Sulfato de Amdnia 9:1; *NDT= nutrientes digestiveis totais estimados pelo BR-CORTE (Valadares
Filho et al., 2010); ED = energia digestivel (Mcal/Kg); EM = energia metabolizavel (Mcal/Kg).

Os valores de NDT tabelados dos ingredientes da dieta foram convertidos em
energia digestivel (ED) e energia metabolizavel (EM) utilizando-se as equacfes
sugeridas pelo NRC (2001):

ED (Mcal/kg) = 0,04409 x NDT (%);
EM (Mcal/kg) = 1,01 x ED — 0,45

onde: ED = energia digestivel, EM = energia metabolizavel, %NDT = percentual de
nutrientes digestiveis totais.

No célculo dos carboidratos totais (CHOT) utilizou-se a equacao proposta por
Sniffen et al. (1992):

CHOT =100 — (%PB + %EE + %MM).

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) dos ingredientes e da dieta foram

calculados pelas equacgdes propostas por Detman et al. (2012), onde:

CNF (%) = 100 - %MM - %EE - %FDNcp - %PB

CNF (%) = 100 - %MM - %EE - %FDNcp - (%PB - %PB derivada da ureia +
%ureia), respectivamente, em que: CNF = carboidratos ndo fibrosos; PB = proteina
bruta; EE = extrato etéreo; MM = matéria mineral; FDN, - fibra em detergente neutro
corrigido para proteina e cinzas.

O consumo de matéria seca (CMS) e dos diferentes nutrientes foi calculado
mediante a diferenca entre as quantidades oferecidas e encontradas nas sobras. A
quantificacdo do consumo de nutrientes digestiveis totais (CNDT) foram estimadas

pela equacdo do NRC (2001), em que:

CNDT (kg) = (PB digestivel) + (2,25 x EE digestivel) + (CNF digestivel) + (FDN
digestivel)
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onde: PB digestivel = (PB ingerida — PB fezes), EE digestivel = (EE ingerido — EE
fezes), CNF digestivel = (CNF ingerido — CNF fezes); FDN digestivel = (FDN
ingerida — FDN fezes). Enquanto que para a estimativa dos valores em percentual de

nutrientes digestiveis totais, utilizou-se a seguinte equacao:

NDT (%) = (CNDT/CMS) x 100.

Transcorridos 74 dias de confinamento todos os animais foram abatidos com
idade média de 24 £+ 1,7 meses, sendo 8 animais abatidos por vez (dois animais de
cada tratamento), escolhidos aleatoriamente. Antes do abate todos os animais foram
pesados, ap6s 16 horas de jejum de solidos, para obtencdo do peso ao abate que foi em
média 359,91 + 25,88 Kg correspondendo ao peso final dos animais no experimento, e
em seguida foram abatidos.

O abate foi realizado de acordo com as normas recomendadas pelo comité de
ética para abate de bovinos, sendo os animais insensibilizados pelo método da
concusséo cerebral, com pistola de dardo cativo, seguido por sangria total pela sec¢éo
da veia jugular. Em seguida, os animais tiveram seus tratos gastrintestinais (ramen,
reticulo, omaso, abomaso e intestinos delgado e grosso) esvaziados, limpos e pesados.
Os pesos do coracdo, pulmdes, figado, baco, rins, gordura interna, carne industrial,
mesentério, cauda e aparas (eso6fago, traquéia e aparelho reprodutor), juntamente com
os do trato gastrintestinal lavado, foram somados aos das demais partes do corpo
(carcaca, cabeca, couro, pés e sangue) para determinacdo do peso de corpo vazio
(PCV2).

A relacéo obtida entre 0 PCVZ e o peso corporal (PC) dos animais referéncia
foi utilizada para a estimativa do PCVZ inicial dos animais remanescentes. Durante a
sangria foi feita a colheita de uma amostra de sangue que foi pesada e colocada em
estufa com ventilacdo forcada de ar a 55°C durante 72 horas, para determinacdo do
teor de (MS), sendo, a seguir, moidas em moinho de bola e acondicionadas em
recipientes para posteriores analises de matéria seca (MS) segundo método INCT-CA
G-003/1, matéria mineral (MM) segundo método INCT-CA M-001/1, nitrogénio total
e extrato etéreo (EE) segundo método INCT-CA, conforme descritos por Detmann et
al. (2012), e proteina bruta (PB) sendo o teor de proteina obtido pelo produto entre o

nitrogénio total e o fator 5,88, conforme sugerido por Baldwin (1995).
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Apos o abate, a carcaca de cada animal foi dividida em duas meias carcacas,
utilizando-se uma serra elétrica, logo apos, foram identificadas e pesadas
individualmente constituindo, entdo, o peso de carcaca quente, logo apds, foram
resfriadas a 4°C por 24 horas. Decorrido este tempo, as meias-carcacgas foram retiradas
da camara fria e pesadas, constituindo o peso de carcaca fria.

Dos 32 animais abatidos, em 16 animais foram utilizadas as meias-carcagas
direitas que foram dissecadas em o0ssos, gordura e musculo, sendo moidos e
posteriormente feita uma amostra para determinacdo dos teores de proteina e gordura
(método direto).

O rUmen, reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado, intestino grosso,
gordura interna, mesentério, figado, coracdo, rins, pulmdo, lingua, baco, carne
industrial e aparas, foram triturados em um cutter industrial por 20 minutos para
retirada de uma amostra homogénea de 6rgéos e visceras.

As amostras de sangue, 6rgaos mais visceras, de musculos mais gordura da
Y, carcagca direita, as de couro e de osso foram levadas para o liofilizador durante 48 a
72 horas, para determinacdo da matéria seca gordurosa (MSG) segundo método
INCT-CA G-002/1 (Detmann et al., 2012). Em seguida, foram submetidas a um
processo de extracdo de gordura com éter de petréleo, obtendo-se a matéria seca pré-
desengordurada (MSPD) que, posteriormente, foi processada em moinho para
determinacdo dos teores de matéria seca (MS) segundo método INCT-CA G-003/1,
matéria mineral (MM) segundo método INCT-CA M-001/1, nitrogénio total e extrato
etéreo (EE) segundo método INCT-CA, conforme descritos por Detmann et al.
(2012), e proteina bruta (PB) sendo o teor de proteina obtido pelo produto entre o
nitrogénio total e o fator 5,88, conforme sugerido por Baldwin (1995).

Nos outros 16 animais, foram utilizadas as meias-carcacgas esquerdas e foi
aplicado o corte da se¢do entre a 92-10%-112 costelas (secdo HH — método indireto),
sendo que musculo e gordura foram moidos juntos e posteriormente foi feita uma
amostra composta proporcional a presenca na carcaga de cada um desses tecidos, e 0s
ossos foram moidos separadamente, para posteriores analises laboratoriais. Para
realizacdo do corte da sessdo HH com uma régua mediu-se a distancia entre o primeiro
e Ultimo ponto 0sseo da costela (distancia de A a B) obtendo-se 61,5% dessa distancia
(ponto C). O corte da se¢do HH foi feito no ponto D, que é definido pelo ponto em que
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uma reta perpendicular a régua (esquadro) passa pelo ponto C, segundo metodologia

de Hankins & Howe (1946), como demonstrado na figura 1:

C=61,5%x AB

Figura 1. Vista de secdo da 92-102-112 costelas (método de corte da secdo HH) através
de um corte perpendicular a coluna dorsal na altura da 122 costela (Hankins
& Howe, 1946).

Foram realizados ensaios de digestibilidade em dois momentos, no 22° e 44°
dias, com os 32 animais remanescentes do experimento. As coletas foram realizadas
durante trés dias consecutivos, onde as fezes de cada animal foram coletadas
imediatamente ap6s a defecacdo espontdnea ou diretamente no piso das baias e
também por coleta diretamente na ampola retal. As coletadas foram realizadas em trés
horarios distintos, o 1° dia de coleta foi feito entre 7:00 e 8:00 h da manhd, o 2° dia
entre 12:00 e 13:00 h da tarde e 0 3°dia entre 16:00 e 17:00 h da tarde simulando um
periodo de 12 horas de coleta. Apds as coletas, as fezes foram devidamente
identificadas, pesadas e pré-secas em estufa de ventilagdo for¢ada a 55C por cerca de
72 horas. E moidas em moinho com peneira de 1 mm para analise da composi¢éo
quimica, sendo utilizadas depois nos célculos para determinagdo da digestibilidade
aparente dos nutrientes. Durante esse periodo também foram coletadas amostras das
sobras por animal, ingredientes do concentrado e da silagem de milho para posteriores
andlises.

A determinacgdo da energia corporal foi obtida a partir dos teores corporais de
proteina e gordura e seus respectivos equivalentes caldricos, conforme a equacédo
preconizada pelo ARC (1980):

CE =5,6405 X +9,3929 Y
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onde, CE é o contetdo energético (Mcal), X é a proteina corporal (kg) e Y é a gordura

corporal (kg).
CE =0 x PCVZ ™

onde, CE é o conteudo de energia corporal (Mcal), PCVZ € o peso de corpo vazio e
B0 e B1 sdao parametros da regressao.

A partir dos parametros da regressdo acima apresentada, os requerimentos
liquidos de energia por quilo de ganho de peso de corpo vazio foram estimados pela

derivada da equacdo acima, segundo o modelo:
ELg =0 x 1 x PCVZ P!

Onde ELg €é o requerimento de energia liquida para ganho (Mcal/kgGPCVZ).

Para a conversdo do PC em PCVZ foram calculadas as relacdes entre 0 PCVZ
e 0 PC dos animais mantidos no experimento, dentro de cada grupo de restricdo
alimentar, que foram, entdo, utilizadas para converséo das exigéncias para ganho de
PCVZ em exigéncias para ganho de PC.

Foram ajustadas equacdes de regressdo entre a energia retida (ER, Mcal/dia) e
0 ganho diario de PCVZ (GPCVZ, kg/dia), para determinar PCVZ metabélico (kg®™),
conforme preconizado pelo NRC (1984), como também a partir do método de modelos
ndo lineares (Procedimento Proc nlin do SAS), utilizando-se algoritmo iterativo de
Gaus-Newton. Segundo o método do NRC (1984), obtém-se uma equacdo de
regressdo entre o logaritmo da ER/kg PCVZ®"™ em funcdo do logaritmo do ganho de
peso de corpo vazio, segundo o modelo:

Log (ER/PCVZ®™) =Bl x log GPCVZ + B0
A partir dessa equacdo, obtém-se a relacdo entre a ER em fungdo do PCVZ
metabolico e do GPCVZ, da seguinte forma:

ER (Mcal/dia) = 10*° x PCVZ*"®x GPCVZ"
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Assim, a equagéo final foi representada pelo modelo:
ER (Mcal/dia) = B2 x PCVZ%" x GPCVZ!!

As exigéncias de energia liquida para mantenga foram estimadas a partir do
anti-log do intercepto da equacgdo obtida pela regresséo linear entre o logaritmo da
producdo de calor (PC, Mcal kg PCVZ%™) e 0 CEM (Mcal kg PCVZ®™) dos animais
do grupo mantenca e daqueles de consumo voluntario segundo Lofgreen e Garret
(1968). Também foram estimadas pelo coeficiente B0 da equagdo de regressdo nao-
linear entre a PC e 0 CEM, segundo Ferrell e Jenkins (1998).

As exigéncias de energia metabolizavel para mantenca foram estimadas a partir
da relagdo entre a energia retida (ER, Mcal/kg PCVZ®™®) e o consumo de energia
metabolizavel (CEM, Mcal/kg PCVZ*"™), segundo o modelo:

ER (Mcal/kg PCVZ%") = B, x CEM (Mcal/kg PCVZ%"®) + B,

Em que B; representa a eficiéncia de uso da energia metabolizavel para ganho
de peso. Igualando-se a ER a zero na equacao acima foi obtido o consumo de energia
em que a retencdo de energia é nula, representando, desta forma as exigéncias de
energia metabolizavel para mantenca (EMm). Assim, a EMm foi obtida pela razédo
entre os coeficientes g e f1 da equacdo acima (EMm = Bo/B1).

Para obtengdo dos pardmetros By € p1 da equacdo acima, foi utilizado o método
da regressao ortogonal, conforme preconizado por Fuller (1987), uma vez que
assumiu-se que existem erros associados as duas variaveis (ER e CEM). Os

parametros da equacdo foram obtidos da seguinte forma:

BOZY-BIXX

B = (6% - o’k + ((6°y - 6°)° + 40, 2)"*%)) 20,y

onde, X é a média do consumo de energia metabolizavel, Y é a média da energia

retida, 0% ¢ a varidncia de X, 6% é a varidncia de Y e oxy € a covariancia entre X e Y.
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Os resultados foram interpretados estatisticamente por meio de andlise de
variancia e regressao, utilizando-se o pacote estatistico Statistical Analysis Sistems
(SAS, 2000).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo médio de Matéria Seca (MS) e nutrientes expressos em Kg/dia
decresceu com a restricdo alimentar (P<0,05). A medida que o nivel de restricio foi
intensificado, a quantidade de nutrientes ingeridos pelos animais diminuiu, diminuindo
0 consumo. O consumo de MS decresceu de 7,70 a 4,34 kg/dia em funcéo da restrigéo,
provocando a diminui¢do dos nutrientes para os niveis de restri¢cdo aplicados. Quando
0 consumo foi expresso em funcdo do percentual do peso corporal (% PC) dos
animais, observou-se efeito linear também decrescente para os consumos de MS, FDN
e NDT, (Tabela 3).

Tabela 3. Consumo de matéria seca e nutrientes de novilhos da raca Sindi, submetidos
a niveis de restricdo alimentar

Itens Niveis de Restri¢do (%) EPM  Valor P
0 15 30 45 L
Consumo, Kg/dia
IMatéria Seca 7,70 6,78 579 434 0,248 <0,001
2Proteina Bruta 1,15 1,00 0,84 0,64 0,038 <0,001
3Extrato Etéreo 030 026 0,22 0,17 0,001 <0,001
*Fibra em detergente neutro 281 252 220 1,65 0,088 <0,001
°FDN corrigida/cinzas e proteina 250 225 197 1,48 0,078 <0,001
®Carboidratos Totais 595 524 449 336 0191 <0,001
’Carboidratos ndo fibrosos 3,14 2,72 228 171 0,103 <0,001
®Nutrientes digestiveis totais 482 423 365 283 0,149 <0,001
Consumo, % Peso corporal
*Matéria Seca 226 204 1,76 140 0,062 <0,001
YFibra em detergente neutro 0,74 068 0,60 0,48 0,019 <0,001
"“Nutrientes digestiveis totais 1,41 1,28 111 091 0,036 <0,001

EPM - Erro Padrdo da Média; P - Probalididade; L — Linear

1Y = 7,813 - 0,073x (R? = 0,80); 2Y = 1,161 - 0,011x (R? = 0,81); 3Y = 0,414 + 0,008x (R? = 0,25); *Y = 2,862 -
0,025x (R2 = 0,75); °Y = 2,550 - 0,022x (R? = 0,74); °Y = 6,034 - 0,056x (R? = 0,80); Y = 3,170 - 0,031x (R? =
0,84); 8Y = 4,861 - 0,043x (R? = 0,78); °Y = 2,295 - 0,019x (R2 = 0,88); 1°Y = 0,748 - 0,005x (R2 = 0,82); 1Y =
1,425 - 0,011x (R2 = 0,87)

Neto et al. (2011), trabalhando com novilhas Sindi submetidas a 0, 20 e 40% de
restricdo, também observaram efeito decrescente do consumo de nutrientes em kg/dia
e %PC para animais em restricdo, corroborando com os resultados apresentados nesta

pesquisa. Clark et al. (2007), trabalhando com restricdo do consumo de MS de bovinos
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de corte, relataram que novilhos submetidos a uma reducdo de 20% na ingestédo de
matéria seca, porém ndo restritos quanto a energia metabolizavel e proteina
metabolizavel apresentam maior digestibilidade quando comparados aos alimentados
a vontade.

Provavelmente, os animais da raca Sindi sdo mais eficientes em converter a MS
ingerida em produto, ainda que estejam em regime alimentar restrito, reforcando a
pressuposicdo de que os mesmos, poderiam ser mais amplamente utilizados para
producdo de carne em regides que apresentem menor disponibilidade de alimentos ou
em regides cujos custos com a dieta séo relativamente mais altos.

Verificou-se que o consumo de MS em %PC para o grupo alimentado a vontade
(2,26%) foi menor do que valores preconizados para bovinos de corte que € em média
de 2,5% PC. Outros trabalhos desenvolvidos com novilhos Sindi apresentaram
consumo de MS em %PC variando entre 2,41% (Sousa, 2008), 2,72% (Céandido, 2009)
e 2,96% (Furtado et al., 2012). Estas diferencas encontradas na literatura podem ser
justificadas devido a variacdo no peso corporal destes animais. Por outro lado, quando
comparados os resultados do referido trabalho com novilhos da raca Nelore observa-se
proximidade de valores. Avaliando o desempenho de grupos genéticos envolvendo o
Nelore e seus cruzamentos (Nelore-Angus e F1 Nelore-Simental), Marcondes et al.
(2011), observaram consumo de MS em % PC de 2,30, 2,39 e 2,15% respectivamente.

A composicdo tecidual da carcaca foi afetada pela restricdo alimentar
(P<0,05), obtendo efeito linear para as variaveis percentual de muasculo, gordura e
0ss0, no entanto, as relacbes muasculo:osso e musculo + gordura:0sso nao
apresentaram significancia. Com excecdo das relagdes musculo:0sso e musculo +
gordura:osso que nao foram influenciadas pela restricdo aplicada (P>0,05), ao
comparar 0s niveis observa-se que quanto mais intensa a restricdo maior o percentual

de tecido muscular e 6sseo na carcagca e menor o percentual de gordura (Tabela 4).
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Tabela 4. Composicdo fisica e quimica da % carcaca de novilhos da raga Sindi,
submetidos a niveis de restricdo alimentar

Itens Niveis de Restricao (%) EPM  ValorP
0 15 30 45 L
Composicao fisica, %
Musculo, % 59,20 61,58 61,77 64,15 1,286 0,0111
2Gordura, % 23,70 22,00 20,18 17,24 1,333  0,0003
30ss0, % 16,79 16,20 18,05 18,41 0,383  0,0430
‘Relagdo Msculo:Osso 355 388 344 357 0,114 0,6652

*Relagdo Musculo + Gordura:0sso 505 526 456 451 0,139  0,0584
Composicao quimica, %

®Proteina 1759 17,05 17,89 18,63 0,260  0,1000
’Extrato Etéreo 16,02 15,81 15,97 14,81 0,406  0,3128
’Cinzas 403 386 412 4523 0,146 0,1814
*Agua 62,49 63,25 62,16 62,57 0,437  0,7533

EPM - Erro Padrdo da Média; P - Probalididade; L — Linear
Média = 61,67; 2Y = 23,96 - 0,141x ( R? = 0,10); 3Média = 17,36, *“Média = 3,61; *Média = 4,84; "Média = 17,79;
"Média = 15,65; ®Média = 4,06; *Média = 62,62

Gesualdi Jr. et al. (2006) trabalhando com caracteristicas de carcaca de
bovinos nelore e caracu sob restricdo alimentar, verificaram que o regime alimentar
influenciou a quantidade de tecido muscular, adiposo e 6sseo da carcaga, sendo 0s
maiores valores observados no plano ad libitum. Mesmo estando sob restricdo
alimentar, os animais depositaram musculo, o que pode ser justificado devido ao fato
de que, quando os animais se aproximam da maturidade, o crescimento protéico
diminui e é preservado ao maximo passando a ser a fonte energética principal, uma
vez da escassez de outra fonte de energia. Dessa forma, devido a restricdo os animais
podem ter mobilizado gordura do tecido adiposo para depositar musculo, outra
justificativa se da ao fato da composicdo da carcaca ser muito préxima da composicao
na fase de restricio. E da fisiologia do animal a preferéncia por depositar muasculo
(proteina) e, em seguida gordura.

Segundo Climaco et al. (2011) trabalhando com desempenho de novilhas
leiteiras sob manejo para crescimento compensatério recebendo suplementacdo, a
determinacéo dessas relagdes € importante na avaliacdo da qualidade da carcaca, pois,
representam a relacdo entre a por¢do comestivel da carcaca e a quantidade de 0ssos.

Quanto a composicao quimica (%), nenhum componente foi influenciado pela

restricdo alimentar (P>0,05). Comprovando o elevado potencial produtivo da raca
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Sindi e a sua capacidade de se adaptar e manter sua composi¢do corporal e producéo
sob condicdes de escassez de alimentos, nesse caso, a restricdo alimentar.

Com excessdo do peso vivo inicial (PV inicial) em kg, todas as outras variaveis
peso vivo final (PV final), ganho de peso vivo (GPV), ganho médio diario (GMD) e
eficiéncia alimentar (EA), foram influenciadas (P<0,05) pela restricdo alimentar
(Tabela 5).

Tabela 5. Desempenho de novilhos da raga Sindi submetidos a niveis de restricao

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

PV inicial, kg 299,56 29450 297,81 294,69 3,831 0,7424
2PV final, kg 381,87 370,69 358,56 328,50 6,109 0,0007
3GPV, kg 82,31 76,19 60,75 3381 4,146  <0,0001
*GMD, kg 1,16 1,07 0,85 0,48 0,058  <0,0001
*Eficiéncia Alimentar 0,15 0,16 0,15 0,11 0,006 0,0054

EPM - Erro Padrdo da Média; P - Probabilidade; L — Linear.
IMédia = 296,64; 2¥ = 385,7 - 1,148x (R? = 0,32); *Y = 87,40 - 1,072x (R?=0,61); *Y = 1,223 - 0,015x (R2=
0,61); Y =0,160 - 0,000x (R2=0,21)

A medida que se intensificou o nivel de restricio, os valores referentes ao PV
final, GPV, GMD e EA diminuiram linearmente. Este comportamento é justificado
pela menor ingestdio de matéria seca pelos animais, ocasionando menor
disponibilidade de nutrientes e conseqlientemente menor desenvolvimento corporal
nesses animais ao final do experimento. Resultados semelhantes aos observados por
Murphy & Loerch (1994), em sua pesquisa com restricdo alimentar de novilhos em
crescimento avaliando composicdo, caracteristicas e desempenho de carcaca.
Observou-se influéncia da restricdo com a reducdo no peso final dos animais para o
nivel com 45% de restri¢do e conseqlientemente, menor eficiéncia alimentar observada
para esse nivel. Este comportamento pode ser justificado pelo maior consumo de
nutrientes do grupo controle, ocasionando maior peso corporal e maior eficiéncia em
ganho.

A limitacdo de nutrientes pode provocar reducdo no peso da carcaga, alem de
retardar o seu acabamento. O peso final é um aspecto importante para a criagdo de
bovinos de corte, pois € reflexo das praticas de manejo, planejamento nutricional e

eficiéncia de ganho em peso das ragas.
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Os resultados encontrados nesta pesquisa evidenciam excelente capacidade de
ganho de peso ainda que haja limitacdo na ingestdo de matéria seca e de nutrientes,
comprovando grande rusticidade e adaptabilidade da raca Sindi, além de se mostrar
como uma alternativa de raga zebuina que pode ser utilizada na pecuaria de corte no
pais.

Murphy & Loerch (1994), Candido (2009) e Neto et al. (2011) também
observaram decréscimo no ganho médio diario em funcgéo da restricdo entre os grupos
com 0, 20 e 40%, respectivamente. Resultado que segundo os autores ja era de se
esperar, pois quanto mais intensa a restricdo alimentar maior foi o déficit de nutrientes
para o animal.

De acordo com Hicks et al. (1990) e Murphy e Loerch (1994), a alimentacao
restrita reduz a perda de alimento, aumentando a digestibilidade da dieta, além de
reduzir as exigéncias de mantenca melhorando sua eficiéncia.

Trajano (2014) avaliando a restricdo alimentar em bovinos da raca Sindi em
crescimento, observou que com a intensificacdo da restricdo a digestibilidade da MS,
FDN, FDN corrigida para cinzas e proteina, CHOT e NDT apresentaram efeito linear
crescente (P>0,05), comprovando que, quando submetidos a restricdo alimentar, os
animais se tornam mais eficientes na utilizacdo dos nutrientes disponiveis, pois quanto
menor a quantidade de nutrientes chegando ao trato digestivo maior é 0 seu
aproveitamento.

A aplicacdo da restricdo alimentar pode apresentar varias vantagens dentre
elas, 0 aumento da digestibilidade da dieta com diminui¢do da ingestdo, melhora da
eficiéncia alimentar, reducdo dos custos com a alimentacao e, provavelmente aumento
no ganho médio diario dos animai (Galyean et al., 1979). A aplicacdo da restri¢cdo em
niveis adequados durante as épocas de escassez de alimentos ou de aumento no prego
dos concentrados pode garantir que os novilhos supram suas exigéncias de mantenca e
até obtenham ganhos menores de peso.

Outras evidéncias foram relatadas por Murphy e Loerch (1994) sobre
possiveis explicacdes da melhoria na eficiéncia alimentar de animais submetidos a
restricbes moderadas, como: reducdo do tamanho do figado e manutencdo dos gastos
de energia, reducdo da atividade fisica que conduz a necessidade de manutencdes

reduzidas e reducdo do desperdicio alimentar.
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A relacdo entre peso corporal (PC) e peso de corpo vazio (PCVZ) para
estimativa do PCVZ néo sofreu efeito (P>0,05) do nivel de restricdo alimentar. Desta
forma, o PCVZ, a partir do PC dos animais do presente estudo foi estimado da

seguinte forma:

PCVZ (kg) = 0,900 x PCj (kg)

Onde PCj é o peso corporal em jejum.

Esta relagdo (PC/PCVZ) esta de acordo com dados relatados pela literatura que
podem variar de 0,85 a 0,95 (NRC, 2000; Backes et al., 2002; Paulino et al., 2004;
Valadares Filho et al., 2006 e Chizzotti et al., 2008).

A relacdo entre o ganho médio diario (GMD) e o ganho de PCVZ (GPCV2),
necessaria para conversao das exigéncias para GPCVZ em exigéncias para ganho de
PC também ndo sofreu efeito do nivel de restricdo alimentar. Portanto, a equacgao

conjunta é demonstrada da seguinte forma:

GPCVZ (kg/dia) = 0,865 x GMD (kg/dia).

Dessa forma, no referido trabalho, para se obterem os requisitos liquidos para
ganho diario de 1,2 kg de PC, devem-se multiplicar os requisitos para ganho de 1,2 kg
de PCVZ pelo fator 0,865, inferior aos valores recomendados pelo NRC (1996), de
0,96, Paulino et al. (2004), de 0,90, Silva et al. (2002), de 1,006 e Valadares Filho et
al. (2010), de 0,96.

As equacOes que descrevem o conteudo de energia corporal estimadas foram:

Método Direto: Energia Corporal (Mcal) = 0,2972 x PCVZ"*%  (eq. 1)
Método Indireto: Energia Corporal (Mcal) = 0,3177 x PCVZ*% (eq. 2)

Foram detectadas diferencas significativas entre os metodos (P<0,05).
Na Figura 2 ¢é apresentado o crescimento do contetdo de energia corporal em

funcdo do aumento do peso corporal para os métodos direto e indireto avaliados.
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Figura 2. Conteudo de energia no corpo vazio em funcéo de diferentes pesos de corpo
vazio (PCVZ) para novilhos Sindi utilizando os métodos direto e indireto
avaliados

A partir das equacdes de energia retida (ER) eq. 3 e 4, foram estimadas as
exigéncias de energia liquida por quilo de ganho de peso de corpo vazio para 0s
diferentes pesos corporais (Tabela 6). Os dados evidenciam aumento nas exigéncias de
energia tanto para o método direto como para 0 método indireto, na medida em que
aumenta o peso corporal dos animais. Esse fato ocorre devido ao aumento da
maturidade dos animais. De acordo com Luchiari Filho (2000), & medida que o animal
se aproxima da maturidade, ponto no qual cessa a deposi¢cdo de tecido muscular,
comeca a ocorrer maior deposicdo de gordura (mais energia corporal) no corpo do

animal.
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Tabela 6. Exigéncias de energia liquida para ganho (ELg), expressas em Mcal/dia de
novilhos Sindi inteiros de diferentes pesos e taxas de ganho de peso em
sistema de confinamento pelos métodos direto e indireto

Ganho de peso Peso Corporal (KQg)
(Kg/dia) 200 250 300 350 400
Energia Liquida de Ganho (Mcal/dia) - M. Direto
0,50 1,79 2,11 2,42 2,72 3,01
0,75 2,08 2,46 2,82 3,16 3,50
1,00 2,32 2,74 3,14 3,52 3,89
1,25 2,52 2,97 3,41 3,83 4,23
Energia Liquida de Ganho (Mcal/dia) - M. Indireto
0,50 1,59 1,88 2,15 2,41 2,67
0,75 2,02 2,39 2,74 3,07 3,39
1,00 2,39 2,83 3,24 3,64 4,03
1,25 2,73 3,23 3,70 4,16 4,60

Vale ressaltar que houve diferenca significativa (P<0,05), quanto as exigéncias
de energia para ganho entre os métodos direto e indireto. As exigéncias nutricionais
dos animais sao influenciadas diretamente pela sua composicao corporal.

A partir dos dados obtidos de energia retida (ER, Mcal/dia), peso do corpo vazio
(PCVZ®™, kg®™) e do ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ, kg/dia) dos animais,
construiram-se equacOes para estimar a energia retida a partir desses dois parametros.
Para construcao das equacdes que descrevem a estimativa da energia retida, descritas a
seguir, adotou-se o0 método de modelos n&o-lineares, utilizando-se algoritmo iterativo

de Gaus-Newton.

Método Direto; ER(Mcal/dia) = 0,0490 x PCVZ%" x GPCVZ**™®  (eq. 3)
Meétodo Indireto: ER(Mcal/dia) = 0,0544 x PCVZ""°x GPCVZ%*%%? (eq. 4)

As exigéncias de energia liquida para mantenca sdo representadas pela energia
despendida no metabolismo basal e pelo calor produzido pelas atividades voluntarias
do animal. Segundo Caton et al. (2000) em sua revisdo sobre gasto energético de
bovinos de corte, o rebanho de cria consome por volta de 65 a 75% da energia total
requerida pelo sistema de producdo de carne como um todo. Desta forma, mais de

50% da energia usada para producgdo de carne € utilizada somente para mantenca.
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Pela regressdo do logaritmo da producdo de calor (PC) em funcdo do consumo

de energia metabolizavel (CEM) dos animais, foram obtidas as equacdes abaixo:

Método Direto: Log PC (kcal/lkgPCVZ®"®/dia) = 1,7391 + 0,0029 x CEM, r* = 0,99
(eq. 5)
Meétodo Indireto: Log PC (kcal/kgPCVZ®"*/dia) = 1,6581 + 0,0034 x CEM, r? = 0,99
(eq. 6)

A partir das equacgdes acima foram obtidos os requerimentos diarios de energia
liquida para mantenca de 41,38 e 46,94 kcal/kgPCVZ""*/dia para os animais através
dos métodos direto e indireto, respectivamente. Houve efeito (P<0,05) dos métodos

direto e indireto sobre os requerimentos de energia liquida. (Figuras 3 e 4):
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Figura 3. Relacdo entre a producdo de calor (PC) e o consumo de energia
metabolizavel (CEM), pelo método direto
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Figura 4. Relacdo entre a producdo de calor (PC) e o consumo de energia
metabolizavel (CEM), pelo método indireto

Os requerimentos diarios de energia liquida para mantenca de 41,38 e 46,94
kcal/lkgPCVZ®"/dia para os animais através dos métodos direto e indireto,
respectivamente, se apresentam bem inferiores ao valor de 77 kcal/kgPCVZ®"*/dia
preconizado pelo NRC (2000) como requerimento liquido para mantenca, citando
ainda que animais zebuinos teriam cerca de 10% a menos dessa exigéncia energética
(69,30 kcal/kgPCVZ""®/dia), assim como inferiores também ao valor de 0,53
MJ/kg®®’/dia mais acréscimo de 15% para machos ndo castrados (145,69 Kcal)
estimado pelo ARC (1980) com base em estudos calorimétricos e ao valor de 70,55
kcal/kgPCVZ%"/dia encontrado por Souza (2010) trabalhando com trés grupos
genéticos. Freitas et al. (2000) encontrou exigéncia de energia liquida para mantenca
de 50,2 kcal/kg®"*/dia para animais Nelore, valor mais préximo ao encontrado nessa
pesquisa em comparagcdo com o0s dos outros autores.

De acordo com Paulino et al. (1999), a menor exigéncia de energia para
mantenca dos animais zebuinos pode estar associada a utilizacdo mais eficiente da
energia para mantenca em relacdo aos taurinos ou a menor metabolismo basal. Ferrel
et al. (1976), afirmam que as diferencas nas exigéncias de energia liquida para
mantenca entre grupos genéticos podem ser, em parte, explicadas por diferencas no

tamanho de seus 6rgdos internos, que sdo maiores nos taurinos que nos zebuinos.
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Durante a restricdo alimentar, o animal utiliza o0 mecanismo de reducdo do
tamanho dos seus oOrgaos, como o figado e os intestinos, pois, estes sdo 0s que
proporcionalmente ao tamanho, mais gastam energia, e nesta situacdo de baixa
ingestdo de nutrientes como € o caso desta pesquisa, eles estariam superdimensionados
para realizar suas funcbes. Assim, essa economia é compensadora, seu trato digestivo
fica mais vazio e o animal gasta menos energia para manter-se Vvivo.

Diante do exposto, observa-se a alta eficiéncia dos animais da raca Sindi em
utilizar a energia para mantenca, exigindo uma menor quantidade de energia para
manter suas funcdes vitais em comparagao a outras ragas.

Para estimar as exigéncias de energia para mantenca foi utilizado também
outro método, descrito por Ferrel e Jenkins (1998), que relaciona a producao de calor
(PC) e o consumo de energia metabolizavel de forma exponencial. Nesse modelo o
intercepto da equacdo seria o requerimento de energia liquida para mantenca. Foram
estimados modelos para cada método:

Direto: PC (kcal/kgPCVZ%"*/dia) = 41,377e"0%1CEM 12 =083  (eq. 7)
Indireto: PC (kcal/kgPCVZ""*/dia) = 46,935e°°%*“EM '+ = 0,86 (eq. 8)

A partir desses modelos encontraram-se 0s requerimentos diarios de energia
liquida para mantenca de 41,377 e 46,935 kcal/kgPCVZ""/dia para animais dos
métodos direto e indireto, respectivamente. Houve efeito (P<0,05) dos métodos sobre
as exigéncias de energia liquida de mantenca (Figuras 5 e 6).
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Figura 5. Relacdo entre a producdo de calor (PC) e o consumo de energia
metabolizavel (CEM), pelo método direto
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Figura 6. Relacdo entre a producdo de calor (PC) e o consumo de energia
metabolizavel (CEM), pelo método indireto
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Como o modelo logaritmo utilizado para estimar as exigéncias de energia para
mantenca apresentou um r2 maior (0,99) para ambos os métodos (direto e indireto) do
que o modelo de producéo de calor (0,83 e 0,86), 0 modelo que mais se adequou a essa
pesquisa foi o logaritmo.

O requerimento de energia metabolizavel para mantenca pode ser definido como
0 consumo de energia metabolizavel quando a energia retida é igual a zero (Dawson e
Steen, 1998). Os modelos desenvolvidos para cada método avaliado apresentaram
exigéncia de energia metabolizavel de mantenca de 52,46 e 54,77 kcal/kgPCVZ°"/dia
para 0s animais através dos métodos direto e indireto, respectivamente. Houve

diferenca significativa (P<0,05) entre os mesmos (Figuras 7 e 8).
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Figura 7. Relacdo entre energia retida (ER) e o consumo de energia metabolizavel
(CEM), pelo método direto
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Figura 8. Relacdo entre energia retida (ER) e o consumo de energia metabolizavel
(CEM), pelo metodo indireto

De acordo com os modelos, para os métodos direto e indireto, os requerimentos
didrios de energia metabolizavel para mantenca dos animais sdo de 52,46 e 54,77
kcal/kgPCVZ%"*/dia, respectivamente. Esses valores estdo bem abaixo da maioria
dos dados encontrados na literatura, como os de Chizzotti et al. (2008) de 112,0
kcal/kgPCVZ%"/dia, Valadares Filho et al. (2006) de 108,39 kcal/kgPCVZ%"/dia e
Souza (2010) de 92,38 kcal/kgPCVZ""*/dia.

Utilizando a inclinacdo dos modelos gerados acima, encontrou-se uma
eficiéncia do uso de energia metabolizavel para ganho de peso (kg) de 45,37 e
43,27% para 0s métodos direto e indireto, respectivamente. Os mesmos diferiram
entre si (P<0,05).

As eficiéncias do uso da energia metabolizavel para ganho de peso encontradas
nesse estudo diferem dos valores de 35 e 47% encontrado por Valadares Filho et al.
(2006) para animais recebendo menos de 50% de concentrado e mais de 50%,
respectivamente. Porém, estdo coerentes com o valor de 45% encontrado por Paulino
(2006), trabalhando com Nelore de trés classes sexuais (machos inteiros, castrados e
fémeas), semelhante a kg dos animais do método direto. Assim como Tedeschi et al.
(2002), que encontraram um valor de 45,9% para machos Nelore Inteiros.

Conhecendo os valores de energia liquida e metabolizavel para mantenca,

encontrou-se a eficiéncia de uso de energia metabolizavel para mantenca (km). Os
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valores de km obtidos para os animais através dos métodos direto e indireto foram de
78,88 e 85,69%, respectivamente. Os valores diferiram entre si (P<0,05).

Ferrell e Jenkins (1998) avaliando taurinos e seus cruzamentos sugeriram
eficiéncias entre 65 e 69%, inferiores a eficiéncia dessa pesquisa. Segundo 0 NRC
(2000) e Valadares Filho et al. (2006), utilizando o mesmo processo iterativo, 0s
valores de km recomendados sdo de 65 e 63%, respectivamente. Souza (2010),
encontrou uma km conjunta para os trés grupos genéticos avaliados (Nelore, Nelore x
Angus e Nelore x Simental) de 66,24%, também inferior ao encontrado nesse
trabalho. Comprovando que de fato, os animais da raga Sindi s&o mais eficientes em
utilizar a energia metabolizavel para mantenca do que outras racas.

A partir da analise dos dados, foram estimadas as exigéncias de energia liquida,
energia metabolizavel e nutrientes digestiveis totais para mantenca dos animais

através dos métodos direto e indireto, como pode ser observado na Tabela 7.

Tabela 7. Exigéncia de energia liquida (ELm), energia metabolizdvel (EMm) e
nutrientes digestiveis totais (NDT) para mantenca de novilhos Sindi
inteiros de diferentes pesos e taxas de ganho de peso em sistema de
confinamento pelos métodos direto e indireto

PC (Kg) ELm (Mcal/dia) EMm (Mcal/dia) NDT (Kg)
Método Direto
200 2,03 2,58 0,71
250 2,40 3,05 0,84
300 2,76 3,49 0,97
350 3,09 3,92 1,08
400 3,42 4,34 1,20
Método Indireto
200 2,31 2,69 0,74
250 2,73 3,18 0,88
300 3,13 3,65 1,01
350 3,51 4,10 1,13
400 3,88 4,53 1,25

Os modelos desenvolvidos nesse trabalho estimaram valores de exigéncias
dietéticas menores do que os encontrados por Valadares Filho et al. (2010). Nota-se
que a medida que aumenta o peso corporal e a taxa de crescimento, independente de

que forma as exigéncias de energia estdo sendo expressas, maior foi 0s requerimentos
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energeéticos. Esse comportamento pode ser justificado de forma que o aumento da taxa
de crescimento resulta na elevacdo com que o tecido adiposo € depositado no animal,
sendo assim, ele necessita de uma maior quantidade de energia.

As exigéncias energéticas de mantenca estdo em funcdo do peso corporal. A
mantenca do corpo do animal representa grande parte da energia alimentar requerida
por isso, a medida que o peso corporal do animal aumenta, as exigéncias de mantenca
também aumentam. Pois, primeiramente o animal supre suas exigéncias de mantenga
para depois depositar no ganho.

A partir dos resultados encontrados nesse trabalho estimaram-se as exigéncias
energéticas para novilhos Sindi, com diferentes pesos corporais e ganhos médios
diarios (Tabelas 8 € 9).

Tabela 8. Exigéncias totais (mantenca + ganho) de energia liquida, energia
metabolizavel e nutrientes digestiveis totais para novilhos Sindi inteiros
de diferentes pesos e taxas de ganho de peso em sistema de confinamento
pelo método direto

Ganho de peso Peso Corporal (Kg)
(Kg/dia) 200 250 300 350 400
Energia Liquida (Mcal/dia)
0,50 3,82 4,52 518 5,81 6,43
0,75 4,11 4,86 5,57 6,26 6,92
1,00 4,35 5,14 5,89 6,62 7,31
1,25 4,55 5,38 6,17 6,92 7,65
Energia Metabolizavel (Mcal/dia)
0,50 6,52 7,71 8,83 9,92 10,96
0,75 7,16 8,47 9,71 10,90 12,04
1,00 7,68 9,08 10,41 11,69 12,92
1,25 8,12 9,60 11,01 12,36 13,66
Nutrientes Digestiveis Totais (Kg/dia)
0,50 1,80 2,13 2,44 2,74 3,03
0,75 1,98 2,34 2,68 3,01 3,33
1,00 2,12 2,51 2,88 3,23 3,57

1,25 2,25 2,66 3,05 3,42 3,78
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Tabela 9. Exigéncias totais (mantenca + ganho) de energia liquida, energia
metabolizdvel e nutrientes digestiveis totais para novilhos Sindi inteiros
de diferentes pesos e taxas de ganho de peso em sistema de confinamento
pelo método indireto

Ganho de peso Peso Corporal (KQg)
(Kg/dia) 200 250 300 350 400
Energia Liquida (Mcal/dia)
0,50 3,89 4,60 5,28 5,92 6,55
0,75 4,32 511 5,86 6,58 7,27
1,00 4,70 5,56 6,37 7,15 7,90
1,25 5,04 5,96 6,83 7,67 8,47
Energia Metabolizavel (Mcal/dia)
0,50 6,36 7,52 8,62 9,68 10,69
0,75 7,36 8,70 9,97 11,19 12,37
1,00 8,22 9,72 11,15 12,51 13,83
1,25 9,01 10,65 12,21 13,70 15,15
Nutrientes Digestiveis Totais (Kg/dia)
0,50 1,76 2,08 2,38 2,68 2,96
0,75 2,03 2,41 2,76 3,10 3,42
1,00 2,27 2,69 3,08 3,46 3,83
1,25 2,49 2,95 3,38 3,79 4,19

A partir da determinacdo das exigéncias nutricionais energéticas de novilhos da
raca Sindi, construiu-se um resumo das equacdes geradas neste trabalho para ambos os

métodos (direto e indireto) que podem ser observados nas Tabelas 10 e 11.
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Tabela 10. Resumo dos modelos de estimativa das exigéncias nutricionais de energia
para novilhos Sindi inteiros em confinamento pelo método direto

Item Equacdo Unidade
PCVZz 0,900 x PCJ Kg
GPCVZz 0,865 x GMD kg/dia

ELn 41,38 Kcal/PCVZ%"*/dia
EMp, 52,46 Kcal/PCVZ%"*/dia
Km 78,88 %

EL, El, = 0,0490 x PCVZ®™ x GPCVZ%*™° Mcal/dia

Kq 45,37 %

EMq ELg/ky Mecal/dia
EMiotal EMn, + EMy Mcal/dia

ED EM x 0,82 Kcal/PCVZ%"/dia
NDT ED x 4,409 kg/dia
Tabela 11. Resumo dos modelos de estimativa das exigéncias nutricionais de energia

para novilhos Sindi inteiros em confinamento pelo método indireto

Item Equacéo Unidade
PCVZz 0,900 x PCJ Kg
GPCVZ 0,865 x GMD kg/dia

ELn 46,94 Kcal/PCVZ%"*/dia
EMp, 54,77 Kcal/PCVZ%"*/dia
Km 85,69 %

EL, Ely = 0,0544 x PCVZ®™ x GPCVZ>>%* Mcal/dia

Kq 46,27 %

EMq ELy/kg Mcal/dia
EMiotal EMm + EMq Mcal/dia

ED EM x 0,82 Kcal/PCVZ%"*/dia
NDT ED x 4,409 kg/dia
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CONCLUSOES

O método indireto superestimou as exigéncias de energia para novilhos da raca
Sindi, dessa forma, recomenda-se a utilizacdo do método direto.

O modelo logaritmo foi 0 que mais se adequou a essa pesquisa para estimar as
exigéncias de energia para mantenca.

Recomenda-se 0 uso da equacdo ER = 0,0490 x PCVZ%" x GPCVZ%>*"® para
predizer os requerimentos liquidos de energia para ganho de peso de novilhos da raca
Sindi.

As exigéncias estimadas de energia liquida para mantenca de novilhos da raca
Sindi foi de 41,38 kcal/PCVZ®"/dia e a energia metabolizavel para mantenca de 52,46
kcal/PCVZ®/dia.

As eficiéncias de uso da energia metabolizavel para ganho e mantenca de

novilhos da raca Sindi sdo de 45,37 e 78,88% respectivamente.
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EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE PROTEINA PARA NOVILHOS DA RACA
SINDI

RESUMO

Objetivou-se determinar a composi¢do corporal, as exigéncias protéicos bem como
avaliar a eficiéncia de deposicao de proteina e da utilizacdo da proteina metabolizével
para mantenca e ganho de peso de novilhos da raga Sindi. O experimento foi realizado
na Universidade Federal de Vigosa (UFV), foi empregada a técnica de abate
comparativo utilizando 40 machos ndo-castrados com idade media de 21 + 1,5 meses e
peso corporal médio inicial de 296,65 + 21,33 kg distribuidos em quatro niveis de
restricdo alimentar (0, 15, 30 e 45%), num delineamento inteiramente casualizado.
Dos 40 animais, 8 foram abatidos no inicio do experimento, constituindo o grupo
referéncia. Os 32 animais remanescentes foram confinados por 74 dias, e logo apos,
todos foram abatidos sendo 8 animais de cada vez para determinagdo da composicao
corporal mediante andlise quimica dos tecidos e do peso de corpo vazio (PCVZ).
Foram avaliados dois métodos (Direto e Indireto) para determinagdo das exigéncias
liquidas e metabolizaveis, de proteina para mantenca (PLm, PMm); e também para
ganho (PR). Recomenda-se 0 uso da equacgdo conjunta PR = 183,172 + 112,668 x
GPCVZ - 26,818 x ER para predizer as exigéncias liquidas de proteina para ganho de
peso de novilhos Sindi. A exigéncia de proteina liquida para mantenca de novilhos
Sindi é de 1,23 g/PCVZ""*/dia e a de proteina metabolizavel para mantenca é de 3,24
g/PV®"™/dia. A eficiéncia de uso da proteina metabolizavel para ganho de novilhos da
raca Sindi é de 45,96%.

Palavras-chave: contetdo corporal, eficiéncia, proteina metabolizavel, mantenca,

zebuinos
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NUTRITIONAL REQUIREMENTS OF PROTEIN IN SINDI STEERS

ABSTRACT

The objective was to determine body composition, protein requirements and to
evaluate the efficiency of protein deposition and utilization of metabolizable protein
for maintenance and weight gain of male Sindhi in growing. The experiment was
conducted at the Federal University of Vicosa (UFV), we used the comparative
slaughter technique using 40 non-castrated males with a mean age of 21 + 1.5 months
and average body weight of 296.65 + 21.33 kg and four food restriction levels was
performed (0, 15, 30 and 45%) in a completely randomized design. Of the 40 animals,
8 were slaughtered at the beginning of the experiment, constituting the reference
group. The 32 remaining animals were confined for 74 days, soon after all animals
were slaughtered being 8 at a time to determine the body composition by chemical
analysis of tissues and empty body weight (EBW). We evaluated two methods (Direct
and Indirect) for determination of net and metabolizable requirements of protein for
maintenance (NPm MPm); and to gain (RP). It is recommended the use of joint
equation RP = 183.172 + 112.668 * ADG - 26,818 ER to predict the net protein
requirements for weight gain of Sindi steers. The demand for liquid protein for
maintenance of Sindi steers is 1.23 g/EBW®"/day and the metabolizable protein for
maintenance is 3.24 g/EBW®"/day. The use efficiency of metabolizable protein to
gain Sindi steers is 45.96%.

Keywords: body content, efficiency, maintenance, metabolizable protein, zebu
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INTRODUCAO

A proteina € um dos nutrientes essenciais para 0s seres vivos, estando
envolvida em fungGes vitais para os animais (Marcondes et al., 2010a). Portanto,
garantir o adequado suprimento proteico aos animais significa prové-los de um
nutriente essencial para manutencdo da sua homeostase, propiciando a producéo de
carne de forma eficiente. Os ruminantes apresentam peculiaridades em sua nutri¢cdo
proteica, porém, suas demandas em proteina sdo atendidas através de aminoacidos
absorvidos no intestino delgado, apesar de grande parte da proteina absorvivel (50 a
80%) ser advinda da proteina microbiana sintetizada no ramen (Bach et al., 2005).

As proteinas corporais sdo constantes e simultaneamente estdo sendo
sintetizadas e degradadas pelo processo conhecido como turnover proteico. O
constante turnover de proteinas fornece o pool de aminoacidos que estdo em constante
equilibrio com o mecanismo de sintese proteica (Cabral et al., 2012). Quanto maior a
taxa de crescimento de um animal, maior a taxa de turnover proteico e maior, portanto
a taxa de degradacdo proteica, 0 que torna a carne mais macia.

Diante de inUmeras pesquisas, sabe-se que com o0 aumento do peso do corpo
vazio, a concentracdo de proteina diminui. A concentracdo de proteina decresce,
devido a elevacdo da concentracdo de gordura depositada por quilograma de peso
vivo. A maturidade do animal é refletida por aumento na proporcdo de gordura,
acompanhado de decréscimos na proporcdo de proteina do corpo. Esse fato acontece
com bovinos em periodo de engorda, a medida que ocorre aumento do seu peso, eleva-
se a concentracdo de gordura e decresce a de proteina.

Atualmente, as exigéncias de proteina sdo calculadas em termos de proteina
metabolizavel (NRC, 1996). Segundo Valadares Filho (1997), a proteina que chega ao
intestino delgado consiste da fracdo microbiana, fracdo dietética ndo degradada no
rumen e proteina endogena.

A demanda de proteina para mantenca de um bovino é igual as perdas
metabolicas fecais, urinarias e perdas por descamacédo. A quantificacdo dessas perdas
consiste num processo relativamente dificil, principalmente em relacdo as perdas
metabdlicas fecais, uma vez que € necessario separar as perdas microbianas nas fezes

das verdadeiras perdas metabolicas fecais (Paulino et al., 2004).
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Com relacdo a exigéncia liquida de proteina para mantenca, parece ndo existir
uma metodologia padrdo entre os diferentes sistemas nutricionais para sua
determinacdo. Conforme Véras et al. (2000), as exigéncias de proteina para mantenca
de um animal em determinado peso vivo diferem substancialmente entre os sistemas
correntes de exigéncias nutricionais.

Nos sistemas britanicos (ARC, 1980 e AFRC, 1993), a exigéncia de proteina
metabolizavel (PM), é resultante do somatdrio das demandas de mantenca e producéo,
sendo considerada a parte da demanda para mantenca as perdas derivadas da
descamacéo da pele e do crescimento de 1a e pelos.

O sistema de PM apresentado no NRC (2000), permite formular dietas para
bovinos confinados com maior precisdo, evitando excesso de proteina na dieta
(Erickson & Klopfenstein, 2010). Este sistema separa as exigéncias de proteina em
proteina degradavel no ridmen (PDR), necessaria para 0s microrganismos, e PM,
necessaria para o animal. A PM representa toda a proteina digerida e absorvida no
intestino delgado, proveniente da soma da proteina endégena oriunda do rdmen,
reticulo, omaso e abomaso, da proteina microbiana e da proteina dietética nédo
degradada no ramen (NRC, 2000). Entretanto, 0 que se torna um grande desafio é
associar as duas exigéncias (dos microrganismos e do animal), tendo em vista que, a
exigéncia muda de acordo com o crescimento animal.

A partir do momento em que a PM passa a ser utilizada pelo animal para
producdo (ganho de peso, producdo de leite), recebe a denominacdo de exigéncia
liquida de proteina ou proteina retida (PR) (Valadares Filho et al., 2006).

Contudo, é possivel estimar corretamente as exigéncias proteicas a partir das
determinacges da proteina, conseguindo formular adequadamente dietas com maximo
aproveitamento pelos ruminantes, reduzindo as perdas de compostos nitrogenados e 0
impacto negativo da liberagdo desses compostos para 0 ambiente, obtendo dessa
forma, melhor desempenho animal com consequente aumento na producdo e um
menor custeio com alimentacdo. Dessa forma, objetivou-se com a realizacdo dessa

pesquisa, determinar as exigéncias proteicas de bovinos da raca Sindi em crescimento.



66

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de Bovinocultura de Corte do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa (DZO-UFV), em
Minas Gerais, localizada na regido da Zona da Mata, com um clima tropical de
altitude, verdo chuvoso e temperatura media anual de 19°C podendo atingir uma
temperatura maxima de 30°C. No inverno o ar é seco apresentando baixa umidade
relativa e temperatura minima de 10°C. O periodo experimental foi de fevereiro a abril
de 2013, com duracdo de 88 dias, sendo 14 dias de adaptacédo a dieta e as instalacGes e
74 dias de confinamento. Durante o periodo de adaptacdo 0s animais consumiram a
dieta formulada a vontade. Apds esse periodo foram submetidos a um jejum sélido de
16 horas, e pesados hovamente para inicio do experimento.

Foram utilizados 40 bovinos inteiros da raca Sindi, adquiridos da mesma
propriedade com idade média de 21 + 1,5 meses e peso corporal médio de 296,65 +
21,33 Kg. No inicio do experimento os animais foram pesados, identificados com
brincos, e tratados contra ecto e endoparasitas, em seguida foram distribuidos em baias
individuais, com dimensdes de 1,8 m de largura por 18,8 m de comprimento,
totalizando uma area de 33,8 m Todas as baias eram revestidas com piso de concreto
e cobertas com telhas de amianto e cada baia apresentava comedouro coberto (2,5 m) e
bebedouros individuais de concreto.

Os animais foram distribuidos num delineamento inteiramente casualizado,
com quatro tratamentos e oito repeticbes. Os tratamentos foram definidos em funcao
do nivel de restricdo da ingestdo de matéria seca (MS) da dieta experimental, sendo 0,
15, 30 e 45%. O consumo de MS foi regulado a cada trés dias para os animais com 0%
de restricdo, e entdo aplicada os niveis de restricdo para os demais tratamentos. Para
determinacdo do ganho de peso, 0s animais foram submetidos a jejum de sélidos de 16
horas e pesados a cada 14 dias. O consumo e as sobras foram registradas diariamente,
sendo reguladas para permitirem sobras entre 5 e 10% do total da MS fornecida ao
tratamento a vontade (0% de restricdo). Dos 40 animais, 8 foram utilizados como
grupo referéncia (dois animais de cada tratamento), sendo abatidos no inicio do
experimento para estimar a composic¢do corporal e o peso do corpo vazio (PCVZ)

iniciais dos animais remanescentes.
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A dieta foi formulada segundo o0 BR-CORTE (Valadares Filho et al. 2010),
estimando-se um ganho de peso médio diario de 1,2 kg para os animais alimentados a
vontade, com uma relacdo de volumoso: concentrado fixa de 40:60 durante todo o
periodo experimental. Para a formulacdo, tomaram-se como base as exigéncias
nutricionais de bovinos da raca Nelore, em decorréncia da auséncia de tabelas
especificas para a raca Sindi. Foi utilizada como fonte volumosa a silagem de milho, e
o concentrado foi formulado a partir de farelo de soja, fuba de milho, farelo de trigo,
mistura mineral comercial e mistura de ureia e sulfato de amonio (9:1). O
fornecimento da dieta foi realizado duas vezes ao dia, 60% da oferta pela manha as
6:30 h e 40% da oferta a tarde as 14:30 h na forma de ragdo completa. A agua foi
fornecida a vontade para todos os animais do experimento.

As amostras da silagem de milho e das sobras foram coletadas diariamente, e
acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados e armazenadas em
freezer. Semanalmente essas amostras foram descongeladas e homogeneizadas e uma
subamostra, representativa da semana, foi retirada, pesada e levada para pré-secagem
em estufa de ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas, depois pesadas e moidas em
moinho com peneira de 1 mm. Ap6s quatro semanas consecutivas as amostras
previamente moidas, foram agrupadas compondo uma Unica amostra composta, e
depois armazenadas. Enquanto que os ingredientes do concentrado foram amostrados
a cada batida e posteriormente analisados.

As andlises bromatoldgicas foram realizadas no Laboratério de Nutri¢do
Animal do CCA/UFPB. As amostras de silagem de milho, ingredientes do
concentrado, sobras e fezes foram analisadas quanto aos teores de matéria seca (MS),
segundo método INCT-CA G-003/1, matéria mineral (MM) segundo método INCT—
CA M-001/1, proteina bruta (PB) segundo método INCT—CA N-001/1, multiplicando-
se o teor de nitrogénio total pelo fator de conversédo 6,25, extrato etéreo (EE) segundo
método INCT-CA G-004/1. Para a avaliacdo da fibra em detergente neutro (FDN),
segundo método INCT-CA F-001/1, utilizou-se o sistema ANKOM com saquinho de
TNT (100 g/m?) cujas dimensdes (5,0 x 5,0 cm de porosidade de 100 pm). Nas
amostras de alimentos, silagem, fezes e sobras utilizou-se a alpha-amilase estavel ao
calor. As amostras de FDN foram corrigidas para proteina e cinzas, respectivamente,
segundo método INCT-CA N-004/1 e INCT-CA M-002/1, descritos por Detmann et
al. (2012). A participagdo e composi¢do quimica dos ingredientes utilizados na
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formulacdo da dieta experimental, estdo apresentados nas Tabelas 1 e 2,

respectivamente.

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

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

"Mistura Mineral: calcio min.120 g/kg, méax. 160 g/kg; cobalto min. 45 mg/kg; cobre min. 760 mg/kg;
enxofre min. 10 g/kg; flior max. 618,5 mg/kg; fosforo min. 40 g/kg; iodo min. 60 mg/kg; magnésio
min. 5 g/kg; manganés min. 807 mg/kg; selénio min. 15 mg/kg; sédio min. 136 g/kg e zinco min. 2.280
mg/kg.

Tabela 2. Composicdo quimica dos ingredientes utilizados na dieta experimental,
expressos com base na matéria seca

ltens Dieta Silagem Fubé de Farelode Farelo de Ureia
de milho milho soja Trigo SA(9:1)
g/Kg
MS 458,1 266,1 881,8 880,4 868,2 999,0
MO 932,2 949,7 988,8 938,8 949,3 -
MM 37,8 56,3 11,2 61,2 50,7 -
PB 146,2 66,2 92,3 5354 190,7 2.600,0
EE 37,4 33,7 47,7 19,7 36,9 -
FDN 380,2 637,8 125,8 186,8 457,2
FDN, 340,2 574,1 103,4 117,9 441,8 -
CHOT 774,6 843,8 848.,8 383,7 721,6
CNF 609,8 269,9 7455 266,04 280,14 -
FDNi 127,9 186,0 24,2 21,1 151,0
NDT? 691,3 64,67 79,76 80,56 64,74 -
ED 3,19 2,85 3,52 3,55 2,85
EM 2,78 2,43 3,10 3,14 2,43 -
Na 3,25 0,58 0,58 0,45 0,35

K 13,21 19,37 3,90 29,05 15,43 -
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Mg 2,06 2,28 0,89 0,89 4,51

MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDNcp = fibra

em detergente neutro corrigido para proteina bruta e cinzas; CNF = carboidratos néo fibrosos; *SA:
Sulfato de Amdnia 9:1; *NDT= nutrientes digestiveis totais estimados pelo BR-CORTE (Valadares
Filho et al., 2010); ED = energia digestivel (Mcal/Kg); EM = energia metabolizavel (Mcal/Kg).

Os valores de NDT tabelados dos ingredientes da dieta foram convertidos em
energia digestivel (ED) e energia metabolizavel (EM) utilizando-se as equacfes
sugeridas pelo NRC (2001):

ED (Mcal/kg) = 0,04409 x NDT (%);
EM (Mcal/kg) = 1,01 x ED — 0,45

onde: ED = energia digestivel, EM = energia metabolizavel, %NDT = percentual de
nutrientes digestiveis totais.

No célculo dos carboidratos totais (CHOT) utilizou-se a equacao proposta por
Sniffen et al. (1992):

CHOT =100 — (%PB + %EE + %MM).

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) dos ingredientes e da dieta foram

calculados pelas equacgdes propostas por Detman et al. (2012), onde:

CNF (%) = 100 - %MM - %EE - %FDNcp - %PB

CNF (%) = 100 - %MM - %EE - %FDNcp - (%PB - %PB derivada da ureia +
%ureia), respectivamente, em que: CNF = carboidratos ndo fibrosos; PB = proteina
bruta; EE = extrato etéreo; MM = matéria mineral; FDN, - fibra em detergente neutro
corrigido para proteina e cinzas.

O consumo de matéria seca (CMS) e dos diferentes nutrientes foi calculado
mediante a diferenca entre as quantidades oferecidas e encontradas nas sobras. A
quantificacdo do consumo de nutrientes digestiveis totais (CNDT) foram estimadas

pela equacdo do NRC (2001), em que:

CNDT (kg) = (PB digestivel) + (2,25 x EE digestivel) + (CNF digestivel) + (FDN
digestivel)
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onde: PB digestivel = (PB ingerida — PB fezes), EE digestivel = (EE ingerido — EE
fezes), CNF digestivel = (CNF ingerido — CNF fezes); FDN digestivel = (FDN
ingerida — FDN fezes). Enquanto que para a estimativa dos valores em percentual de

nutrientes digestiveis totais, utilizou-se a seguinte equacao:

NDT (%) = (CNDT/CMS) x 100.

Transcorridos 74 dias de confinamento todos os animais foram abatidos com
idade média de 24 £+ 1,7 meses, sendo 8 animais abatidos por vez (dois animais de
cada tratamento), escolhidos aleatoriamente. Antes do abate todos os animais foram
pesados, ap6s 16 horas de jejum de solidos, para obtencdo do peso ao abate que foi em
média 359,91 + 25,88 Kg correspondendo ao peso final dos animais do experimento, e
em seguida foram abatidos.

O abate foi realizado de acordo com as normas recomendadas pelo comité de
ética para abate de bovinos, sendo os animais insensibilizados pelo método da
concusséo cerebral, com pistola de dardo cativo, seguido por sangria total pela seccéo
da veia jugular. Em seguida, os animais tiveram seus tratos gastrintestinais (rumen,
reticulo, omaso, abomaso e intestinos delgado e grosso) esvaziados, limpos e pesados.
Os pesos do coracdo, pulmdes, figado, baco, rins, gordura interna, carne industrial,
mesentério, cauda e aparas (esdfago, traquéia e aparelho reprodutor), juntamente com
os do trato gastrintestinal lavado, foram somados aos das demais partes do corpo
(carcaga, cabeca, couro, pés e sangue) para determinacdo do peso de corpo vazio
(PCV2).

A relacéo obtida entre 0 PCVZ e o peso corporal (PC) dos animais referéncia
foi utilizada para a estimativa do PCVZ inicial dos animais remanescentes. Durante a
sangria foi feita a colheita de uma amostra de sangue que foi pesada e colocada em
estufa com ventilacdo forcada de ar a 55°C durante 72 horas, para determinacdo do
teor de (MS), sendo, a seguir, moidas em moinho de bola e acondicionadas em
recipientes para posteriores analises de matéria seca (MS) segundo método INCT-CA
G-003/1, matéria mineral (MM) segundo método INCT-CA M-001/1, nitrogénio total
e extrato etéreo (EE) segundo método INCT-CA, conforme descritos por Detmann et
al. (2012), e proteina bruta (PB) sendo o teor de proteina obtido pelo produto entre o

nitrogénio total e o fator 5,88, conforme sugerido por Baldwin (1995).
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Apos o abate, a carcaca de cada animal foi dividida em duas meias carcacas,
utilizando-se uma serra elétrica, logo apos, foram identificadas e pesadas
individualmente constituindo, entdo, o peso de carcaca quente, logo apos, foram
resfriadas a 4°C por 24 horas. Decorrido este tempo, as meias-carcacgas foram retiradas
da camara fria e pesadas, constituindo o peso de carcaca fria.

Dos 32 animais abatidos, em 16 animais foram utilizadas as meias-carcagas
direitas que foram dissecadas em o0ssos, gordura e musculo, sendo moidos e
posteriormente feita uma amostra para determinacdo dos teores de proteina e gordura
(método direto).

O rUmen, reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado, intestino grosso,
gordura interna, mesentério, figado, coracdo, rins, pulmao, lingua, baco, carne
industrial e aparas, foram triturados em um cutter industrial por 20 minutos para
retirada de uma amostra homogénea de 6rgéos e visceras.

As amostras de sangue, 6rgdaos mais visceras, de musculos mais gordura da
Y, carcaca direita, as de couro e de osso foram levadas para o liofilizador durante 48 a
72 horas, para determinacdo da matéria seca gordurosa (MSG) segundo método
INCT-CA G-002/1 (Detmann et al., 2012). Em seguida, foram submetidas a um
processo de extracdo de gordura com éter de petréleo, obtendo-se a matéria seca pré-
desengordurada (MSPD) que, posteriormente, foi processada em moinho para
determinacdo dos teores de matéria seca (MS) segundo método INCT-CA G-003/1,
matéria mineral (MM) segundo método INCT-CA M-001/1, nitrogénio total e extrato
etéreo (EE) segundo método INCT-CA, conforme descritos por Detmann et al.
(2012), e proteina bruta (PB) sendo o teor de proteina obtido pelo produto entre o
nitrogénio total e o fator 5,88, conforme sugerido por Baldwin (1995).

Nos outros 16 animais, foram utilizadas as meias-carcacgas esquerdas e foi
aplicado o corte da se¢do entre a 92-10%-112 costelas (secdo HH — método indireto),
sendo que musculo e gordura foram moidos juntos e posteriormente foi feita uma
amostra composta proporcional a presenca na carcacga de cada um desses tecidos, e 0s
ossos foram moidos separadamente, para posteriores analises laboratoriais. Para
realizacdo do corte da sessdo HH com uma régua mediu-se a distancia entre o primeiro
e Ultimo ponto 0sseo da costela (distancia de A a B) obtendo-se 61,5% dessa distancia
(ponto C). O corte da se¢do HH foi feito no ponto D, que é definido pelo ponto em que
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uma reta perpendicular a régua (esquadro) passa pelo ponto C, segundo metodologia

de Hankins & Howe (1946), como demonstrado na figura 1:

C=61,5%x AB

Figura 1. Vista de secdo da 92-102-112 costelas (método de corte da secdo HH) através
de um corte perpendicular a coluna dorsal na altura da 122 costela (Hankins
& Howe, 1946).

Foram realizados ensaios de digestibilidade em dois momentos, no 22° e 44°
dias, com os 32 animais remanescentes do experimento. As coletas foram realizadas
durante trés dias consecutivos, onde as fezes de cada animal foram coletadas
imediatamente ap6s a defecacdo espontanea ou diretamente no piso das baias e
também por coleta diretamente na ampola retal. As coletadas foram realizadas em trés
horarios distintos, o 1° dia de coleta foi feito entre 7:00 e 8:00 h da manhd, o 2° dia
entre 12:00 e 13:00 h da tarde e o 3°dia entre 16:00 e 17:00 h da tarde simulando um
periodo de 12 horas de coleta. Apds as coletas, as fezes foram devidamente
identificadas, pesadas e pré-secas em estufa de ventilagdo for¢ada a 55C por cerca de
72 horas. E moidas em moinho com peneira de 1 mm para analise da composicao
quimica, sendo utilizadas depois nos célculos para determinacdo da digestibilidade
aparente dos nutrientes. Durante esse periodo também foram coletadas amostras das
sobras por animal, ingredientes do concentrado e da silagem de milho para posteriores
andlises.

O conteldo de proteina no corpo dos animais de cada tratamento, e para todos
os tratamentos em conjunto, foi estimado por meio de equacdes ndo lineares dos
contetidos de proteina dos animais em desempenho e referéncia, em funcdo do PCVZ,

conforme o seguinte modelo:
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PC =B, x PCVZ P!

onde, PC ¢ o contetdo de proteina corporal (kg), PCVZ é o peso de corpo vazio ¢ o €
1 sdo parametros da regressao.

A partir dos pardmetros da regressdao acima apresentada, 0s requerimentos
liquidos de proteina por quilo de ganho de peso de corpo vazio foram estimados pela

derivada da equacdo acima, segundo o modelo:

PLg = Po x B1 x PCVZ Pt x 1.000

onde, PLg é o requerimento liquido de proteina para ganho (g/GPCVZ) e Boe PB1 sdo
parametros da regressao.

Para calculo dos requerimentos liquidos de proteina para ganho e qualquer
faixa de desempenho foi ajustado um modelo de acordo com a energia retida com

aqueles animais em desempenho:

PR =B, + B X GMD - B, x ER

onde, PR é a proteina retida (g/dia), GMD é o ganho médio diario em jejum (kg/dia) e
ER é a energia retida (Mcal/dia) e Bo e B1 Sd0 parametros da regressao

De forma alternativa, também foram calculadas essas exigéncias utilizando o
ganho de peso de corpo vazio e a concentracdo de energia no ganho, também

utilizando apenas 0s animais em desempenho:

PR = GMD x [B1 + B2 X (ER/GMD)]

onde, PR é a proteina retida (g/dia), GMD é o ganho médio diario (kg/dia), ER é a
energia retida (Mcal/dia) e B; e B, Sdo parametros da regressao.

Para calculo dos requerimentos de proteina para mantenca, foi adotado
primeiramente 0 modelo sugerido pelo NRC (2000), onde o consumo de proteina
metabolizavel foi contrastado com o ganho médio diario para 0s animais em

desempenho e mantenca.
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CPmet= o + B1 X GMD

onde, CPnet € 0 consumo de proteina metabolizavel (g/dia) e GMD é o ganho médio
diario (kg/dia) e Bo e B1 sdo pardmetros da regressao.

A divisdo do intercepto dessa regressdo pelo peso metabolico médio dos
animais estimou os requerimentos de proteina metabolizavel para mantenca (Bo/PC®",
g/PC"/dia).

De forma alternativa e utilizando o0 mesmo grupo de animais, a proteina retida

foi plotada em funcéo do consumo de proteina metabolizavel.
PR = Bo + B1 X CPet

onde, PR é a proteina retida (g/PCVZ%" /dia) e CPmet é 0 consumo de proteina
metabolizavel (g/PCVZ" " /dia) e Py e By S&0 pardmetros da regresso.

O moédulo do By deste modelo representa os requerimentos liquidos de proteina
para mantenca e o B; a eficiéncia do uso de proteina metabolizavel para ganho.

O coeficientes Py € B1 dos dois Ultimos modelos apresentados foram estimados
pelo método da regressdo ortogonal de Fuller (1987), que considera que ambas as
variaveis do modelo possuem erros aleatérios associados a elas. Os parametros da

equacéo foram obtidos da seguinte forma:

BOZY-B]_XX

B = (6% - 0°x + ((6°y - 6°)° + 40,2)"*%)) 20,y

onde, X é a média do consumo de energia metabolizavel, Y € a média da energia
retida, o’ é a variancia de X, o é a varidncia de Y e oxy € a covariancia entre X e Y.
O somatdrio da proteina microbiana verdadeira digestivel (Pmic) com a
proteina ndo degradavel no ramen digestivel (PNDR), foi utilizado para calcular o
consumo de proteina metabolizavel. A proteina microbiana foi calculada utilizando a
média dos tratamentos, considerando uma eficiéncia de 120 gramas de proteina

microbiana por quilo de NDT consumido, sendo considerado que 80% séo
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aminoacidos e que estes tém 80% de digestibilidade (NRC, 2001). O consumo de
PNDR foi obtido pela diferenca entre o consumo de proteina bruta e a producdo de
proteina microbiana, e considerando uma digestibilidade de 80% para proteina
microbiana.

Os resultados foram interpretados estatisticamente por meio de andlise de
variancia e regressdo, utilizando-se o PROC GLM do programa estatistico Statistical
Analysis Sistems (SAS, 2010).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A relacdo entre peso corporal (PC) e peso de corpo vazio (PCVZ) para
estimativa do PCVZ ndo sofreu efeito (P>0,05) do nivel de restricdo alimentar. Assim,
0 PCVZ, a partir do PC dos animais do presente estudo foi estimado da seguinte

forma:

PCVZ (kg) = 0,900 x PCj (kg)

Onde PCj é o peso corporal em jejum.

A relacdo entre 0 PCVZ e o PCj é de 0,900 neste estudo, e estd coerente com 0s
valores de 0,85 a 0,95, encontrados na literatura consultada (NRC, 2000; Backes et
al., 2002; Paulino et al., 2004; Valadares et al., 2006 e Chizzotti et al., 2008).

A relacdo entre o ganho médio diario (GMD) e o ganho de PCVZ (GPCVZ2)
também ndo sofreu efeito (P>0,05) do nivel de restricdo alimentar dessa forma, o
GPCVZ, a partir do GMD dos animais do presente estudo foi estimado da seguinte

forma:

GPCVZ (kg/dia) = 0,865 x GMD (kg/dia).

Levando-se em consideracdo a equacdo apresentada acima, um ganho médio
diario de 1 kg de PCj equivale a 0,865 kg de PCVZ. A relacdo GMD:GPCVZ
encontrada nesse trabalho foi inferior a 0,92 encontrada por Marcondes et al. (2010),
trabalhando com grupos genéticos Nelore, Nelore x Angus e Nelore x Simental.

As equacbes que descrevem o conteudo de proteina corporal foram:

Método Direto: Proteina Corporal (kg) = 0,2024 x PCVZ*™  (eq. 1)
Método Indireto: Proteina Corporal (kg) = 0,2900 x PCVZ%%7° (eq. 2)

O crescimento do contetdo de proteina corporal em funcdo do aumento do peso
corporal para os dois métodos avaliados obtido pela aplicacdo das equacdes

apresentadas anteriormente, pode ser visualizado na Figura 2.



77

80 -
op /0 -
LY
- 00 -
=
2 50 -
=
S 40 A . .
E 10 ¢ Metodo Direto
+ z y — - = - E + E E
% Direto 0’131)( 1,193 B Mcétodo Indireto
£ 20 - R =1
> 10 - Indireto = 0,166x+ 4,071

' R*= 0,999

(_) T T T T T 1
150 200 250 300 350 400 450

PCVZ, kg

Figura 2. Conteldo de proteina no corpo vazio em funcédo de diferentes pesos de corpo
vazio (PCVZ) para novilhos Sindi utilizando os métodos direto e indireto
avaliados

Houve diferenca significativa (P<0,05) entre os métodos avaliados por isso
foram geradas duas equacdes (eq.1 e 2).

O modelo apresentado acima representa bem o comportamento biolégico dos
animais. Uma vez que, o conteldo total de proteina aumenta a medida que 0 peso
corporal se eleva (ARC, 1980; Owens et al., 1993). Por outro lado, em termos de
concentracdo, ou seja, g/kg de PCVZ, o conteudo corporal de proteina diminui com o
avanco da idade, o que evidencia reducdo nas exigéncias liquidas de proteina para
ganho com o aumento de peso corporal.

Através das equacdes de proteina retida (eq. 3 e 4), foram estimadas as
exigéncias liquidas de proteina para ganho de PCVVZ para ambos os métodos avaliados
(direto e indireto). Os dados estdo coerentes com o que foi apresentado acima, que
ocorre reducdo nas exigéncias de proteina a medida em que aumenta o peso corporal
dos animais (Tabelas 3 e 4), fato que pode ser justificado devido a queda na taxa de
crescimento do animal quando o mesmo se aproxima da maturidade,com conseqliente
mudanga no metabolismo do animal no sentido de diminuir o fluxo de nutrientes para
a deposicdo de tecido magro e aumentar as reservas corporais (Berg & Butterfield,
1968).
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De acordo com Berg & Butterfield (1976) e Owens et al. (1993) o ganho de
proteina por quilo de tecido ganho decresce a medida que o peso corporal se eleva,
paralelamente ao aumento verificado nas concentragdes de gordura indicando a
desaceleracdo do crescimento muscular e desenvolvimento mais rapido do tecido
adiposo, concomitantemente com o0 aumento do peso corporal.

Vale ressaltar que houve diferenca significativa (P>0,05) nas exigéncias liquidas
de proteinas para ganho entre os métodos avaliados.

Tomando como base as equacdes para estimar a energia retida, contabilizando
uma exigéncia de proteina metabolizavel para mantenca de 3,24 e 3,14 g/kg PV*"/dia
para 0s métodos direto e indireto respectivamente, e considerando uma eficiéncia de
45,96 e 38,36% para os métodos direto e indireto respectivamente, obtida pela
regressdo entre proteina retida (g/PCVZ%"/dia) e o consumo de proteina
metabolizavel (g/PCVZ®"/dia), pode-se calcular os requerimentos de proteina liquida,
metabolizavel e metabolizével total (mantenca + ganho) para novilhos Sindi com

diferentes pesos e taxas de ganho de peso (Tabelas 3 e 4).

Tabela 3. Exigéncia de proteina liquida, metabolizavel para ganho (g/kgGPVZ/dia) e
metabolizavel total (mantenca + ganho) para novilhos Sindi inteiros de
diferentes pesos e taxas de ganho de peso em sistema de confinamento pelo
método direto

Ganho de peso Peso Corporal (KQg)
(Kg/dia) 200 250 300 350 400
Proteina Liquida (g/dia)
0,50 185,93 177,20 168,89 160,93 153,24
0,75 203,45 193,29 183,63 174,37 165,43
1,00 222,49 211,17 200,42 190,11 180,15
1,25 242,45 230,15 218,47 207,26 196,44
Proteina Metabolizavel (g/dia)
0,50 404,55 385,54 367,47 350,15 333,43
0,75 442,67 420,57 399,55 379,39 359,94
1,00 484,09 459,48 436,07 413,63 391,98
1,25 527,52 500,77 475,34 450,95 427,42
Proteina Metabolizavel Total (mantenca + ganho), g/dia
0,50 572,61 584,22 595,26 605,85 616,07
0,75 610,73 619,24 627,33 635,09 642,58
1,00 652,14 658,15 663,86 669,34 674,62

1,25 695,58 699,45 703,13 706,65 710,06
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Tabela 4. Exigéncia de proteina liquida, metabolizavel para ganho (g/kgGPVZ/dia) e
metabolizavel total (mantenca + ganho) para novilhos Sindi inteiros de
diferentes pesos e taxas de ganho de peso em sistema de confinamento pelo
método indireto

Ganho de peso Peso Corporal (KQg)
(Kg/dia) 200 250 300 350 400
Proteina Liquida (g/dia)
0,50 148,82 143,55 138,55 133,75 129,12
0,75 159,92 153,23 146,87 140,76 134,87
1,00 172,05 164,11 156,56 149,32 142,34
1,25 184,84 175,78 167,16 158,90 150,93
Proteina Metabolizavel (g/dia)
0,50 387,95 374,23 361,18 348,67 336,61
0,75 416,90 399,45 382,86 366,95 351,60
1,00 448,51 427,82 408,14 389,27 371,06
1,25 481,87 458,24 435,78 414,23 393,45
Proteina Metabolizavel Total (mantenga + ganho), g/dia
0,50 560,26 577,93 594,74 610,85 626,40
0,75 589,22 603,16 616,42 629,13 641,39
1,00 620,83 631,52 641,69 651,44 660,85
1,25 654,18 661,95 669,33 676,41 683,24

Observa-se nas tabelas acima que as exigéncias de proteina liquida e
metabolizdvel para ganho sdo reduzidas com o aumento do peso corporal e
incrementadas com o aumento dos ganhos médios diarios. Esse comportamento é
reflexo da queda do desenvolvimento muscular quando os animais se aproximam do
peso a maturidade (Moraes, 2006). Porém, os requerimentos de proteina metabolizavel
total sdo incrementadas com o aumento do peso corporal, pelo fato das exigéncias de
mantenga aumentarem com o0 peso do animal.

Trabalhando com Nelore, Nelore x Angus, Nelore x Simental e Nelore x Pardo
Suico, considerando uma faixa de peso de 250 a 550 kg, Freitas et al. (2006)
verificaram reducdo de 10,6% nas exigéncias de proteina para ganho de peso
(9/kgGPVZ/dia).

Gourlat et al. (2008) trabalhando com composicéo corporal e exigéncias liquidas
de proteina e energia de bovinos de quatro grupos genéticos terminados em
confinamento, encontraram exigéncias de proteina para ganho de peso de 153, 140,
164 e 142 g/lkgGPVZ/dia, respectivamente, para animais Nelore, Nelore x Angus,
Nelore x Simental e Nelore x Canchim.
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As exigéncias liquidas de proteina para ganho dependem da composi¢do
corporal dos animais, variando com o contetdo de gordura e matéria seca livre de
gordura. Justificando os requerimentos liquidos de proteina para ganho serem maiores
para machos do que para fémeas. De acordo com Berg e Butterfield (1976), machos
depositam mais tecido magro do que fémeas de mesma idade.

A partir dos dados de ganho médio diario em jejum (kg/dia) e energia retida
(ER, Mcal/dia) dos animais, foi construido equacfes para estimar a proteina retida,
que reflete diretamente nos requerimentos de proteina para qualquer faixa de

crescimento. Assim foram construidas equagdes para cada método avaliado:

Método Direto: PR = 183,172 + 112,668 x GPCVZ — 26,818 x ER (eq. 3)
Método Indireto: PR = 139,779 + 91,384 x GPCVZ — 18,206 x ER (eq. 4)

Onde PR é a proteina retida (g/dia), GPCVZ € o ganho de peso de corpo vazio (kg/dia)
e ER é a energia retida (Mcal/dia).

Para construcdo das equacbes que descrevem a estimativa da proteina retida,
descritas acima, adotou-se 0 método de modelos ndo-lineares, utilizando-se algoritmo
iterativo de Gauss-Newton. Foi verificada diferenca significativa (P<0,05) sobre os
coeficientes descritos acima, por isso foram geradas duas equacfes (eq. 3 e 4) para 0s
métodos direto e indireto, refletindo bem a curva de crescimento do animal, em
virtude do coeficiente da ER ser negativo, indicando que o maior valor de ER resulta
em decréscimo na proteina retida. Os maiores valores de retencdo de energia estdo
associados a maiores contetidos de gordura no PCVZ e, conseqililentemente, menor
quantidade de proteina (Paulino et al., 2004).

De acordo com o NRC (2000), os requerimentos protéicos para animais em
crescimento baseiam-se na composicdo esperada do ganho de PCVZ, e esta é
influenciada diretamente por fatores como sexo e raca. Para um mesmo peso corporal,
animais que atingem a maturidade com pesos mais elevados tém maiores exigéncias
de proteina. No entanto, este comportamento néo foi verificado neste trabalho, por este
motivo foi gerada uma equacdo comum para os dois métodos avaliados.

A partir dos requisitos de proteina metabolizavel, apresentados nas Tabelas 3 e
4, e utilizando-se o protocolo do NRC (2000) para conversdo dos requisitos totais de

proteina metabolizavel em exigéncia de proteina bruta, foram calculados os requisitos



81

diérios de proteina bruta, proteina degradavel no rimen e proteina ndo degradavel no

rumen (Tabela 5).

Tabela 5. Exigéncia total (mantenca + ganho) de proteina degradavel no rimen, de
proteina ndo degradavel no ramen e proteina bruta para machos Sindi
inteiros em crescimento de diferentes pesos e taxas de ganho de peso em
sistema de confinamento pelos métodos direto e indireto

Ganho de peso Peso Corporal (Kg)
(Kg/dia) 200 250 300 350 400 450
Proteina Degradavel no Rimen (g/dia)
0,50 143,36 169,48 194,31 218,13 241,10 263,37
1,00 185,66 219,48 251,64 282,48 312,24 341,08
1,50 215,97 255,32 292,73 328,61 363,22 396,77
Proteina Ndo Degradavel no Rumen (g/dia)
0,50 539,62 539,64 539,66 539,68 539,69 539,71
1,00 581,29 566,21 551,88 538,14 524,88 512,03
1,50 641,96 615,26 589,88 565,53 542,05 519,28
Proteina Bruta (g/dia)
0,50 682,98 709,12 733,97 757,80 780,79 803,08
1,00 766,95 785,70 803,53 820,62 837,12 853,11
1,50 857,93 870,58 882,61 894,14 905,27 916,05

Observa-se na Tabela 5 que, a medida que o peso corporal aumentou, menor foi
0s requerimentos diarios de proteina ndo degradavel no rimen para suprimento das
exigéncias totais de proteina bruta. Nota-se que animais mais leves necessitam de
menor quantidade de proteina degradavel no rimen do que animais mais pesados para
atender suas exigéncias nutricionais. Paulino et al. (2004), encontraram resultado
semelhante. Dessa forma, segundo Silva et al. (2002), animais mais pesados em fase
de terminacdo podem receber maiores niveis de nitrogénio ndo protéico sem afetar o
desempenho.

Segundo Cooper et al. (2000), a exigéncia de proteina degradavel no ramen
aumenta devido ao gradual aumento no consumo, 0 que ndo aconteceu no referido
trabalho, tendo em vista que os animais se encontravam em restricdo alimentar, ou
seja, 0 consumo diminuiu mas a exigéncia de proteina degradavel no rimen aumentou.
Esse resultado pode ser explicado pelo fato da necessidade de PM ser elevada nessa
fase e para atender essa demanda, a proteina oriunda da dieta deve ter escapado da

degradacéo ruminal e tornou-se disponivel para o intestino delgado.
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Trabalhando com animais Nelore e cruzados Europeu x Zebu, Lana et al. (1992),
observou que animais com peso corporal de 300 kg atendem seu requerimento de
proteina bruta somente pela proteina degradavel no ramen.

A exigéncia de proteina ndo degradavel no rimen diminui devido a dois fatos,
0 maior suprimento de proteina microbiana e a menor exigéncia porque a composi¢ao
do ganho tem aumento no teor de gordura e decréscimo no teor de proteina (Cooper et
al., 2000). Isto sugere que o incremento na taxa de crescimento de machos Sindi
resulte em maior participacdo de proteina ndo degradavel no rimen na dieta. Dessa
forma, o fornecimento de dietas com maior teor de proteina ndo degradavel no rimen
inicialmente, pode ter disponibilizado maior quantidade de proteina para absor¢do no
intestino.

De um modo geral, a demanda por proteina bruta variou de 682,98 a 916,05
g/dia (8,01 a 13,52% na MS), resultado proximo dos valores de 9,58 a 14,4%
preconizados na literatura (Valadares et al., 2006; Galyean, 1996).

As estimativas das exigéncias de proteina liquida para mantenca foram obtidas
pela regressdo da proteina retida (g/PCVZ%"*/dia) em funcdo do consumo de proteina
metabolizavel (g/PCVZ%"/dia). Os requerimentos liquidos de proteina para mantenca
séo representados pelo intercepto do modelo. A inclinagdo representa a eficiéncia de

conversao de proteina metabolizavel em proteina liquida (Figuras 3 e 4).
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Figura 3. Relacéo entre proteina retida (PR) e o consumo de proteina metabolizavel
(CPmet), pelo método direto
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Figura 4. Relacdo entre proteina retida (PR) e o consumo de proteina metabolizavel
(CPmet), pelo método indireto

Como o modelo de proteina retida utilizado para estimar as exigéncias de
proteina para mantenca apresentou um r2 maior (0,70) para 0 método direto do que o
modelo de consumo de proteina metabolizavel (0,59), o0 modelo que mais se adequou a
essa pesquisa foi o de proteina retida.

Foi encontrado efeito significativo (P<0,05) dos métodos avaliados sobre 0s
coeficientes dos modelos, sendo encontrados requerimentos liquidos de proteina para
mantenca de 1,23 e 1,20 g/PCVZ®™/dia para os métodos direto e indireto
respectivamente. Esses valores sdo menores que 0s 2,69, 2,30 e maiores que 1,72, 1,06
g/PCVZ™/dia encontrados por Valadares Filho et al. (2006), AFRC (1993),
Marcondes et al. (2011) e Souza (2010) respectivamente, porém, mais proximos de
1,74 g/PCVZ%"/dia encontrado por Chizzotti et al. (2008) para animais zebuinos
puros e cruzados.

As eficiéncias de uso da proteina metabolizavel para ganho foram de 45,96 e
38,36% para os métodos direto e indireto respectivamente, inferiores ao valor de
49,2% recomendado pelo NRC (2000), 50% sugerido por Marcondes et al. (2009a),
utilizando animais Nelore de trés classes sexuais e alimentacdo a base de silagem de

milho, milho moido e farelo de soja, porém, proximo a 46,9% e a 37,51% encontrados
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pelo BR-CORTE (2010) e Marcondes et al. (2011) respectivamente. A eficiéncia de
utilizacdo da proteina é dependente da sua composicdo aminoacidica e a quantidade
biologicamente disponivel, sendo influenciada diretamente pela qualidade do alimento
utilizado na racdo. De acordo com Oldham (1987), a eficiéncia de uso da proteina
metabolizavel é baseada no valor bioldgico da proteina e na eficiéncia de uso de uma
“mistura ideal” de aminodcidos, sendo assim, fortemente influenciado pela qualidade
da fonte de proteina nao-degradada no ramen e pelo valor bioldgico da proteina
microbiana.

Pela regressdo do consumo de proteina metabolizavel (g/dia) em funcdo do
ganho meédio diario (kg/dia) dos animais de desempenho e mantenca, foram obtidas as
exigéncias de proteina metabolizavel para mantenca. Houve diferenca significativa
(P<0,05) entre os métodos avaliados sobre esse requerimento. Desta forma, foi gerada

duas equagdes, uma para cada método avaliado (Figura 5 e 6).
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Figura 5. Relacdo entre consumo de proteina metabolizavel (CPne) € 0 ganho médio
diario (GMD), pelo método direto
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Figura 6. Relacdo entre consumo de proteina metabolizavel (CPne) € 0 ganho médio
diario (GMD), pelo método indireto

As exigéncias de proteina metabolizavel para mantenca foram obtidas dividindo
0 intercepto das equacOes descritas acima pelo peso metabdlico médio dos animais,
assim, o requerimento de proteina metabolizavel para mantenca foi de 3,24 e 3,14
g/PV®"™/dia (248,294/77,08 e 243,475/77,08) para os métodos direto e indireto
respectivamente. Valores abaixo do adotado pelo NRC (2000), de 3,8 g/PV*"*/dia
encontrado por Wilkerson et al. (1993), como o intercepto do consumo de proteina
metabolizavel (g/dia) em funcdo do ganho médio diario (kg/dia), dividido pelo peso
metabodlico médio dos animais utilizados em seus trabalhos. Abaixo também do valor
recomendado pelo BR-CORTE (2010) de 4,0 g/PC®™. Porém, préximos dos
preconizados pelo INRA (1988), de 3,25 g/PV*"®/dia e calculado por balanco de
nitrogénio.

Segundo Marcondes et al. (2011), outros métodos também séo utilizados para
estimar as exigéncias de proteina para mantenga. Dentre eles, 0 método que tem sido

mais utilizado € aquele que relaciona o nitrogénio retido com o nitrogénio consumido.
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Contudo, esse método tende a subestimar as exigéncias de proteina para mantenca,
pois ndo computa perdas de pélos e descamacéo.

Observa-se na Tabela 6, que o0s requerimentos de proteina liquida e
metabolizavel para mantenca aumentaram com a elevacdo do peso corporal, 0 que
pode ser explicado pelo fato das exigéncias de mantenca estarem em funcdo do peso
corporal, como 0 peso dos animais aumentou consequentemente sua exigéncia
protéica para manter a composicao corporal e as funcgdes vitais também aumentou,
levando-se em consideracdo que, primeiramente o animal supre suas exigéncias de

mantenca para depois atender as exigéncias de ganho.

Tabela 6. Exigéncias de proteina liquida e proteina metabolizavel para mantenca de
novilhos Sindi inteiros de diferentes pesos e taxas de ganho de peso em
sistema de confinamento pelos métodos direto e indireto avaliados

PC (Kg) Proteina Liquida (g/dia) Proteina Metabolizavel (g/dia)
Método Direto
200 60,44 168,06
250 71,46 198,67
300 81,93 227,79
350 91,97 255,70
400 101,66 282,64
Método Indireto
200 58,97 172,31
250 69,71 203,70
300 79,93 233,55
350 89,73 262,18
400 99,18 289,79

A partir da determinagdo das exigéncias nutricionais proteicas de novilhos da
raca Sindi, construiu-se um resumo das equacdes geradas neste trabalho para ambos os

métodos (direto e indireto) que podem ser observados nas Tabelas 7 e 8.
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Tabela 7. Resumo dos modelos de estimativa das exigéncias nutricionais de proteina
para novilhos Sindi inteiros em confinamento pelo método direto

Item Equacéo Unidade
PCVZ 0,900 x PCJ Kg
GPCVZ 0,865 x GMD kg/dia
PLn 1,23 g/PCVZ°"/dia
PL, 183,172 + 112,668 x GPCVZ — 26,818 x ER g/dia
K 45,96 %
PMy PLg/k g/dia
PMm 3,16 g x PV®7™ g/dia
PMiota PMp, + PM, g/dia
PBmic 120 x NDT g/dia
PDR PBmic x 1,11 g/dia
PNDR (PMiotal - (PBrmic x 0,64)) / 0,80 g/dia
PB PDR + PNDR g/dia

Tabela 8. Resumo dos modelos de estimativa das exigéncias nutricionais de proteina

para novilhos Sindi inteiros em confinamento pelo método indireto

Item Equacéo Unidade
PCVZ 0,900 x PCJ Kg
GPCVZ 0,865 x GMD kg/dia
PLn 1,20 g/PCVZ°/dia
PL, 139,779 + 91,384 x GPCVZ — 18,206 x ER g/dia
K 38,36 %
PM, PLy/k g/dia
PMn, 3,24 g x PVO7™® g/dia
PMotal PMy, + PM, g/dia
PBmic 120 x NDT g/dia
PDR PBmic x 1,11 g/dia
PNDR (PMiotar — (PBmic X 0,64)) /0,80 g/dia

PB PDR + PNDR g/dia
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CONCLUSOES

O método indireto subestimou as exigéncias de proteina para novilhos da raca
Sindi, dessa forma, recomenda-se a utilizagdo do método direto.

O modelo de proteina retida foi 0 que mais se adequou a essa pesquisa para
estimar as exigéncias de proteina para mantenca.

Recomenda-se 0 uso da equacdo PR = 183,172 + 112,668 x GPCVZ - 26,818 x
ER, para predizer os requerimentos liquidos de proteina para ganho de peso de
novilhos da racga Sindi.

As exigéncias estimadas de proteina liquida para mantenca de novilhos da raca
Sindi foi de 1,23 g/PCVZ*"/dia e a proteina metabolizavel para mantenca de 3,24
g/PV*"/dia.

A eficiéncia de uso da proteina metabolizavel para ganho de novilhos da raca
Sindi é de 45,96%.
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