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RESUMO - Objetivou-se estimar as exigéncias de proteina de animais Nelore, Nelore-Angus e Nelore-Simental, assim
como a eficiéncia de uso da proteina metabolizavel para ganho. Foram utilizados 69 animais (23 Nelore, 23 Nelore-Angus e
23 Nelore-Simental): 12 (quatro de cada grupo genético) foram abatidos antes do inicio do experimento, como grupo-referéncia,
e nove animais foram separados para um ensaio de digestibilidade. Os animais restantes foram divididos em trés dietas (ofertas
de concentrado na base de 1 ou 2% do peso corporal a vontade e 1% do nivel de mantenca). Ao final do experimento, todos
0s animais foram abatidos e a composicdo corporal e o peso de corpo vazio (PCVZ) determinados. O consumo de proteina
metabolizavel (CP,) foi estimado pela proteina microbiana verdadeira digestivel média somada a proteina digestivel néo-
degradada no rimen. As exigéncias liquidas de proteina para ganho foram estimadas pela proteina retida (PR) em fungdo do
ganho de PCVZ (GPCVZ) e da energia retida. As exigéncias de proteina metabolizavel para mantenca foram estimadas pelo
CP et €m funcdo do GMD e as exigéncias liquidas para mantenca pela PR em fungdo do CP .. O grupo genético influenciou
apenas a relacdo entre os diferentes ganhos, mas ndo teve efeito sobre as exigéncias liquidas de proteina para ganho, que podem
ser estimadas por meio do modelo PR = GPCVZ x (238,5 - 16,73 x (ER/GPCVZ)). Ndo ha influéncia de grupo genético sobre
as exigéncias liquidas e metabolizéveis de proteina para mantenca, cujos valores sdo de 1,72 g/PCVZ%75 e 3,09 g/PCO.75,
respectivamente. Também ndo hé efeito de grupo genético na energia retida em forma de proteina, assim como na eficiéncia
de uso da proteina metabolizavel para ganho, que é de 37,5%.

Palavras-chave: cruzamento industrial, eficiéncia de uso da proteina, exigéncias, proteina liquida, proteina metabolizavel,
terminacgao

Protein requirements of Nellore cattle and Nellore crossbred with Angus
and Simmental

ABSTRACT - The objective was to estimate the protein requirements of Nellore, Nellore x Angus and Nellore x Simmental
cattle, as well as efficiency of metabolizable protein for gain. Sixty-nine animals (23 Nellore, 23 Nellore x Angus and 23 Nellore
x Simmental) were used, with 12 animals (four of each genetic group) slaughtered before the beginning of the experiment as
the baseline group, and nine split for the performance of digestibility trial. The remaining animals were divided in three diets
(concentrate offer of 1 or 2% of body weight and maintenance). At the end of the experiment, all animals were slaughtered
and their corporal composition and empty body weight (EBW) were determined. The metabolizable protein intake (MPI) was
estimated by the mean digestible microbial protein summed to digestibile rumen undegradable protein. The net protein
requirements were estimated as retained protein by the retained energy (RE) and empty body gain (EBG). The requirements
of metabolizable protein for maintenance were estimated as the MPI as function of average daily gain, and the net requirements
for maintenance as retained protein (RP) as a function of MPI. The genetic group influenced only the ratio among gains. There
were no effects of genetic group on net protein requirements for gain, and the model RP = EBW x (238.5 — 16.73 x (RE/EBG))
is recommended to estimate them. Genetic group did not affect net or metabolizable protein requirement for maintenance,
and the values obtained were 1.72 g/EBWO-75 and 3.09 g/BWO-75, respectively. Also, there were no genetic group effects on
retained energy as protein, nor in metabolizable protein efficiency for gain, which is 37.5%.

Key Words: efficiency of protein utilization, finishing, industrial crossbreds, metabolizable protein, net protein,
requirements
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Introducao

O suprimento de proteina bruta nas dietas ¢ um dos
fatores que mais oneram a criacéo de bovinos no Brasil.
Apesar da grande quantidade, muitas fontes disponiveis
tém seu uso reduzido devido & sazonalidade e ao alto custo.
Por isso, a determinacdo correta das exigéncias diarias de
proteina dos animais é de extrema importancia paraevitar 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 é 0
NRC (1996), sistema americano que tem como base a
utilizacdo de animais de racas taurinas. Entretanto, a raca
Nelore é a mais utilizada no Pais e, além de sua larga
emancipacao, é também bastante utilizada para cruzamentos
industriais com ragas européias, como Angus, Simental,
Limousin, entre outras. Esse tipo de cruzamento permite a
utilizacdo de animais com alto potencial de desempenho e
uma resisténcia ao clima e parasitas maior que racas
europeias puras quando criadas em ambientes tropicais.

Dessa forma, objetivou-se neste trabalho comparar e
estimar as exigéncias liquidas de proteina e proteina
metabolizavel de animais Nelore, Nelore-Angus e Nelore-
Simental, assim como a eficiéncia de uso da proteina
metabolizavel para ganho.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Laboratério Animal da
Universidade Federal de Vicosa e o experimento conduzido
durante o periodo de maio a setembro de 2007. Foram
utilizados 69 bovinos castrados de 18 meses: 23 Nelore com
306,6 + 27,0 kg de peso corporal; 23 F; Nelore-Angus com
363,8+32,8kg; e 23 F, Nelore-Simental com 367,2+27,2kg.

Do total de animais, 12 animais (quatro de cada grupo
genético) foram designados como grupo-referéncia e
abatidos ap6s o periodo de adaptacdo, 12 como grupo
mantencae 9 (trés de cada grupo genético) foram destinados
a um ensaio de digestibilidade.

Os animais ndo-pertencentes ao grupo-referéncia foram
divididosem trés dietas (1 ou 2% do peso corporal em oferta
de concentrado e grupo mantenca) de forma inteiramente
casualizada em esquema fatorial 3 x 3 (trés dietas e trés
grupos genéticos) com seis repeticBes para 0s animais
alimentados a vontade e quatro para 0s mantenca.

Durante 30 dias, de 30 dias, todos os animais receberam
foram submetidos a um periodo de adaptacdo, no qual
receberam uma dieta composta por 55% de volumoso
(silagem de milho) e 45% de concentrado a base de milho,

farelo de soja, caroco de algoddo, casca de soja, ureia e
minerais (12,5% PB). Apos esse periodo, o grupo-referéncia
foi abatido para determinacdo do peso de corpo vazio
(PCVZ) dos animais remanescentes.

Apbs o abate do grupo-referéncia, aqueles animais que
foram designados a receber 2% do peso corporal em
concentrado passaram uma semana recebendo 1,5% do
peso corporal (PC) em concentrado e mais uma semana
recebendo 2% do PC em concentrado para adaptacdo a
dieta. Osanimais que foram designados areceber 1% do PC
em concentrado iniciaram com sua dieta imediatamente
apods o abate do grupo referéncia.

Os animais em mantenca também iniciaram seu
tratamento ap6s o abate do grupo-referéncia. Esses animais
foram ofertados com 1,1% do peso corporal (PC) em matéria
secae alimentados comamesmadieta fornecidaaosanimais
que receberam 1% do PC em concentrado, o que representou
40% da dieta em concentrado, na base da matéria seca.

Ao término dessa segunda semana, todos 0s animais
foram pesados parainicio do primeiro periodo experimental.
Esse periodo de adaptacdo a dieta foi chamado de segunda
adaptacéo.

Os animais foram mantidos em baias individuais, com
piso de concreto providas de comedouro e bebedouro de
concreto, com area total de 30 m2, dos quais 8 m? de area
cobertacom telhas de amianto. As ragdes foram formuladas
para que as dietas fossem isoproteicas (12,5%), sendo os
consumos estimados segundo as Tabelas Brasileiras de
Exigéncias Nutricionais de Zebuinos — BR-CORTE
(\Valadares Filho et al., 2006) e as exigéncias de macro e
microminerais ajustadas de acordo com o NRC (1996).

Os concentrados foram formulados para que a mesma
racdo fosse ofertada para ambas dietas, mudando apenas a
relagdo milho e ureia/sulfato de aménia, assim mantendo as
dietas isoproteicas. O volumoso foi constituido de silagem
de milho e os concentrados formulados & base de milho
moido fino, farelo de soja, caroco de algodao, casca de soja,
ureia/sulfato de amonio, bicarbonato de sodio, 6xido de
magnésio, sal comum e mistura mineral (Tabelas 1 e 2).
Todas as dietas foram formuladas para conter um minimo de
20% de fibra em detergente neutro.

Ao longo do experimento, a relacdo média
volumoso:concentrado foi de 58,70:41,30 e 24,84:75,16 para
as ofertas de 1 e 2% do PC, respectivamente.

O experimento teve duracdo total de 131 dias, sendo
30 dias de adaptacdo as condicBes experimentais, 14 dias
de adaptacdo a dieta (segunda adaptacgdo), trés periodos
de 28 dias, mais trés dias para o abate dos animais. Apds
a segunda adaptacdo foi feita a avaliacdo no desempenho
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Tabela 1 - Composicao quimica dos ingredientes utilizados na ragdo experimental
Item Carogo de Casca Farelo Milho Silagem Mistura
algodao de soja de soja de milho mineral
Matéria seca (%) 91,18 88,68 88,61 88,38 28,95 -
Matéria organica (% MS) 96,91 96,19 94,04 98,97 93,32 -
Proteina bruta, PB (% MS) 23,92 11,85 49,46 8,91 7,13 -
Proteina insoltvel em detergente neutro/PB (% da PB) 12,79 40,10 11,68 29,72 19,55 -
Extrato etéreo (% MS) 15,75 1,05 1,48 3,36 2,44 -
Fibra em detergente neutro, FDN (% MS) 49,63 67,43 17,58 21,95 52,48 -
FDN isenta de cinzas e proteina (% MS) 45,68 61,68 11,17 18,78 49,13 -
Carboidratos néo-fibrosos (% MS) 11,56 21,62 31,93 67,92 34,62 -
FDN indigestivel (% MS) 20,47 6,32 2,60 3,07 19,60 -
FDA indigestivel (% MS) 16,27 3,22 1,04 1,14 10,61 -
Fésforo (% MS) 0,94 0,20 1,02 0,50 0,36 15,57
Célcio (% MS) 0,31 0,81 0,56 0,25 0,36 31,54
Magnésio (% MS) 0,29 0,27 0,35 0,11 0,11 0,66
Sédio (% MS) 0,16 0,17 0,11 0,11 0,14 0,23
Potassio (% MS) 1,17 1,31 2,13 0,47 1,28 0,40

Tabela 2 - Proporcao dos ingredientes nos concentrados e nas dietas, com base na matéria seca, e composicdo dos concentrados e dietas

Ingrediente 1% 2%
Concentrado Dieta Concentrado Dieta
Proporcéo
Silagem de milho 58,70 24,84
Carogo de algodao 12,28 5,07 12,07 9,07
Casca de soja 26,93 11,12 26,66 20,04
Ureia 3,17 1,31 1,06 0,80
Sulfato de aménio 0,35 0,14 0,21 0,16
Milho 52,43 21,65 55,07 41,39
Farelo de soja 2,02 0,84 2,09 1,57
Mistura minerall 0,69 0,29 0,70 0,52
Cloreto de sédio 0,69 0,29 0,70 0,52
Cloreto de potassio 0,35 0,14 0,35 0,26
Oxido de magnésio 0,32 0,13 0,32 0,24
Bicarbonato de sédio 0,63 0,26 0,64 0,48
Calcério 0,14 0,06 0,14 0,11
Composicdo nutricional
Matéria seca (%) - 53,97 - 74,29
Matéria organica (%MS) 95,72 94,31 95,70 95,11
Proteina bruta (%MS) 20,69 12,73 14,96 13,02
Extrato etéreo (%MS) 4,01 3,09 4,06 3,66
Fibra em detergente neutro isenta de cinzas e proteina (%MS) 41,18 45,84 35,51 38,89
Carboidratos nao-fibrosos (%MS) 52,39 41,96 48,21 44,83
Nutrientes digestivel totais (%MS) - 70,50 - 70,27
Energia digestivel (Mcal/kg) - 3,11 - 3,10
Energia metabolizavel (Mcal/kg) - 2,54 - 2,54
Fosforo (%MS) 0,56 0,44 0,57 0,52
Célcio (%MS) 0,67 0,49 0,67 0,59
Magnésio (%MS) 0,35 0,21 0,36 0,30
Sodio (%MS) 0,55 0,31 0,55 0,45
Potassio (%MS) 0,95 1,14 0,96 1,04

1 Composicéo: célcio - 24,0%; fésforo - 17,4%; cobalto - 100,0 ppm; cobre - 1.250,0 ppm; ferro - 1.795,0 ppm; manganés - 2.000,0 ppm; selénio - 15,0 ppm; zinco - 5.270,0 ppm;

iodo - 90,0 ppm.

dosanimais porum periodo de 74 dias, sendo duas pesagens
intermediérias (ao final de 28 e 56 dias) realizadas para
monitoramento do desempenho dos mesmos.

Os alimentos foram fornecidos duas vezes ao dia e
ajustados de forma a manter as sobras em torno de 5a 10%
do fornecido, com dgua permanentemente a disposi¢do dos
animais. Como a quantidade fornecida de concentrado foi

fixa, apenas a quantidade de volumoso foi ajustada
diariamente, sendo que, para evitar problemas de acidose
aguda, foi fixado um minimo de 5 kg de matéria natural de
silagem por dia.

Como densidade do caroco de algoddo e da casca de
soja possuem ¢é diferente da dos outros ingredientes do
concentrado, todos os dias estes foram pesados e
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adicionados a mistura contendo os outros ingredientes. No
primeiro periodo, a oferta de concentrado foi corrigida
semanalmente com base no desempenho dos animais na
segunda adaptacdo e, no segundo e terceiro periodos,
esse ajuste foi feito, também semanalmente, com base no
desempenho dos periodos anteriores.

Adieta oferecida foi registrada diariamente, assim como
foram coletadas amostras da silagem de milho, caroco de
algodéo, cascade soja e das sobras de cadaanimal. O milho,
o farelo de soja e a mistura mineral foram amostrados
diretamente dos silos da fabrica de racdo nos dias das
misturas.

As amostras de sobras e alimentos fornecidos foram
agrupadas em amostras compostas semanais, proporcionais
amatéria pré-seca, e foi determinada a matéria seca de todas
essas subamostras para obtencdo do consumo de matéria
seca. A partir das amostras compostas semanais foi elaborada
umaamostracomposta por cada periodo de 28 dias, também
proporcional a matéria pré-seca dos materiais. Nas amostras
compostas de cada periodo foi determinada toda sua
composicao quimica.

A descricdo detalhada das analises quimicas é
apresentada por Marcondesetal. (2011). Também é descrito
naquele trabalho o ensaio realizado para determinacdo das
digestibilidades dos nutrientes e do consumo de nutrientes
digestiveis totais (NDT).

As amostras coletadas foram pré-secas em estufa
ventilada a 65 °C por 72 horas e moidas em moinho com
peneira de malha de 1 mm por 10 minutos, sendo o
remanescente do moinho adicionado & amostra moida.

Marcondes et al. (2009b) descreveram como foi
determinadaaeficiénciamicrobiana, estimadautilizando os
derivados de purinas na urina, sendo adotado o valor
médio de 120,36 g P,;./kg NDT, obtido para os animais
deste experimento, ndo havendo efeitos de grupo genético
ou dieta.

O consumo de proteina metabolizavel foi calculado
como o de proteina microbiana verdadeira digestivel mais
a proteina ndo degradavel no rimen digestivel. A proteina
microbiana foi calculadaa partir do consumo de NDT, sendo
suafracdo verdadeiraadotadacomo 80% e sua digestibilidade
também adotada como 80% (NRC, 2001). O consumo de
proteina ndo degradada no ramen foi estimado como o
consumo de proteina bruta menos a producdo de proteina
microbiana, e sua digestibilidade considerada como 80%.

Ao término do periodo de avaliagdo do desempenho,
iniciou-se 0 abate dos animais, sendo abatidos seis animais
por dia (um de cada raca e nivel de concentrado) com um
intervalo de um dia para dissecacdo das carcacas entre cada
abate. Antes dos abates, 0s animais foram submetidos a

jejum de solidos de 16 horas. O abate foi realizado via
insensibilizacdo e seccdo da jugular para sangramento
total, seqguido de lavagem do aparelho gastrintestinal
(ramen, reticulo, omaso, abomaso e intestinos delgado e
grosso).

Os pesos do coracdo, pulmdes, figado, baco, rins,
gordurainterna, carne industrial, mesentério, cauda e aparas,
juntamente com os do trato gastrintestinal lavado, foram
somados aos das demais partes do corpo (carcaga, cabeca,
couro, pés e sangue) para determinagdo do peso de corpo
vazio (PCVZ).

Arelacdo médiaobtidaentre o PCVVZ e 0 peso corporal
dogrupo referénciafoi utilizada paraaestimativado PCVZ
inicial dosanimais que permaneceram emalimentagdo. Apos
o abate, acarcacade cadaanimal foi divididaem duas meias-
carcacas, as quais foram pesadas para determinacdo do
rendimento de carcaca quente e, em seguida, resfriadas em
camara a4 °C, durante 18 horas. Decorrido este tempo, as
meias-carcacas foram retiradas da cdmara fria e pesadas
para determinacgdo do rendimento de carcaca fria.

Todas as meias-carcacas direitas foram dissecadas em
0ss0s, gordura e musculo, sendo que musculo e gordura
foram moidos separados e posteriormente foi feita uma
amostra composta proporcional a presenca na carcaga de
cada um desses tecidos. Ja os ossos foram separados em
0ssos longos, vértebras e costelas, amostrados e serrados,
sendo feita uma amostra composta de 0ssos da carcaca,
também proporcional ao seu peso na carcaga.

Orumen, reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado,
intestino grosso, gordura interna, mesentério, figado,
coracdo, rins, pulmao, lingua, bacgo, carne industrial e
aparas (es6fago, traquéia e aparelho reprodutor), foram
triturados em um cutter industrial por 20 minutos,
constituindo uma amostra composta de visceras e 6rgaos.

As amostras de sangue foram coletadas imediatamente
apos o abate (durante asangria), acondicionadas emrecipiente
de vidro e levadas a estufa de ventilagdo forcada, a 65 °C,
durante 72 horas, para determinacgéo do teor de (MS), sendo,
a seguir, processadas em moinho de bola e acondicionadas
em recipientes para posteriores analises de nitrogénio total
e extrato etéreo, conforme Silva & Queiroz (2002).

Aleatoriamente foram escolhidos dois animais de cada
tratamento (dieta x grupo genético), que tiveram suas
cabecas e pésamostrados. Esses foram dissecados em couro,
tecido mole e 0ssos, sendo que o couro foi somado ao do
corpo e descartado, o tecido mole moido e 0s 0ssos serrados
paraproceder aamostragem. A composicdo médiada cabeca
e pés desses animais para cada tratamento foi utilizada
como base de calculo da composicdo dos animais que ndo
tiveram seus pés e cabeca amostrados.
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Com exce¢do do sangue, todas as amostras
(6rgdos+visceras, musculo+gordura, 0ssos, tecido mole e
couro) foram liofilizadas por 72 a 96 horas para determinacéo
da material pré-seca gordurosa (MSG).

Posteriormente, as amostras foram submetidas a um
pré-desengorduramento (MSPD) por extracdo por éter no
aparelho Soxhletpor 6 h, em média. Em seguida, asamostras
foram moidas em moinho de bola, para posteriores
determinacdes de nitrogénio total e extrato etéreo, conforme
Silva & Queiroz (2002). A gordura removida no pré-
desengorduramento foi calculada pela diferenca entre a
MSG e a MSPD, cujo resultado foi adicionado aos obtidos
para o extrato etéreo residual naMSPD, para determinacao
do teor total de gordura.

Os contetdos corporais de gordura e proteina foram
determinados em funcéo das concentracdes percentuais
desses nos 6rgaos e visceras, no couro, no sangue, na
cabeca, nos pés e nas amostras da carcaca (0ssos, musculo
e gordura).

A determinacéo da energia corporal foi obtida a partir
dos teores corporais de proteina e gordura e seus
respectivos equivalentes caléricos de 5,6405 e 9,3929;
conforme a equacdo preconizada pelo ARC (1980).

O conteldo de proteina no corpo dos animais de cada
tratamento, e para todos os tratamentos em conjunto, foi
estimado por meio de equagdes ndo lineares dos contetddos
corporais de proteina dos animais em desempenho e
referéncia, em funcdo do PCVZ, conforme o0 seguinte modelo:

Proteina Corporal (kg) =a x PCVZP
onde, PCVVZ éopesode corpovazioe ‘a’ e ‘b’ sdo parametros
da regressao.

A partir dos parametros da regressao acimaapresentados,
o0s requerimentos liquidos de proteina por quilo de ganho
de peso de corpo vazio foram estimados pela derivada da
equacdo acima, segundo o modelo:

PLy=axbxPCVZ"1x1,000
onde, PLg é o requerimento liquido de proteina para ganho
(9/GPCVZ), PCVZ é 0 peso de corpo vazio e ‘a’ e ‘b’ sdo
pardmetros da regressao

Para célculo dos requerimentos liquidos de proteina
para ganho em qualquer faixa de desempenho foi ajustado
um modelo de acordo com a energia retida retirando-se 0s
animais mantidos em nivel de mantenca do modelo:

PR=Bg+ B, xGMD +f,xER
em que: PR = proteina retida (g/dia); GMD = ganho médio
diarioem jejum (kg/dia); e ER = energiaretida (Mcal/dia);
By By € B, = 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:

eevz)

GPCVE

em que: PR = proteina retida (g/dia); GPCVZ = ganho
de peso de corpo vazio (kg/dia); ER = energia retida
(Mcal/dia); e B, e B, = parametros da regresséo.

A proporcdo de energia retida na forma de proteina foi
estimada segundo o modelo exponencial sugerido por
Tedeschi et al. (2002). O &, desse modelo representou a
porcentagem minima de participacdo da proteinanaenergia
retida. cx

REp = o+ 5 x e ©=*Ercvz

PR = GPCVZ x ( By + B x

em que: REp = porcentagem de energia retida na forma de
proteina; ER = energiaretida; GPCVZ = ganho de peso de
corpo vazio; B, B, e B, = parametros daregressdoe ‘e’ € 0
nimero de Euller (3,718281).

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

CPmet = BO + Bl x GMD
emque: CP ... =consumo de proteina metabolizavel (g/dia);
e GMD =ganho medio diario (kg/dia); B, e B, = parametros
da regressao.

A divisdo do intercepto dessa regressao pelo peso
metabolico médio dos animais estimou 0s requerimentos

de proteina metabolizavel para mantenca (5 ~ PCC“E,::
g/PCO75/dia).

De forma alternativa e utilizando o mesmo grupo de
animais, a proteinaretida foi plotada em funcéo do consumo
de proteina metabolizavel.

PR = BO + Bl X CPmet
em que: PR = proteina retida (g/PCVZ%75/dia); e CPmet =
consumo de proteina metabolizavel (g/PCVZ%75/dia). O
modulo do B, deste modelo representa os requerimentos
liquidos de proteina para mantengae o 3, aeficiénciado uso
de proteina metabolizavel para ganho.

Os coeficientes B, e B; 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 aleatdrios associados
a elas. Os parametros da equacdo foram obtidos da seguinte
forma:

Bo=Y B xX

Jﬁ—ﬂ£+J(JE—J§)2+4XJ§v

181=

2xaZ,
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emaque: X =médiado davariavel discriminante; ¥ =médiada
variavel dependente; GZX =varianciade X; 62y =variancia
de; Oyy = covarianciaentre Xe'Y.

Os modelos de conteddo corporal de proteina e de
retencdo de energia na forma de proteina foram testados
pelo teste de identidade de modelos de Regazzi & Silva
(2004). Jaasregressdes ortogonais e os modelos de calculo
de PCVZ e GPCVZ foram testadas pela indentidade de
modelos de Regazzi (1999).

Os modelos de proteina retida em funcdo do ganho
médio diario e ganho de peso de corpo vazio mais energia
mais energia retida foram testados pelo proc NLmixed do
SAS (2008).

Paratodos os testes, foi utilizado 5% como nivel critico
para identificar efeitos de grupo genético sobre os
requerimentos de proteina dos animais.

Resultados e Discussao

Foram obtidas equaces de conteddo de proteina corporal
para cada grupo genético, sendo que as mesmas foram:

Nelore: proteina corporal (kg) = 0,5196 x PC\/Z0.8104

Nelore-Angus: proteina corporal (kg) = 0,3477 x
pCVZo,8785

Nelore-Simental: proteina corporal (kg) = 0,1725 x
PCVZO’9964
em que: PCVZ = peso de corpo vazio.

O teste de identidade de modelos (Regazzi & Silva,
2004) néo identificou diferencas significativas (P>0,05)
entre os grupos raciais. Portanto, umaequacéo conjunta foi
determinada para estimar o contetdo de proteina corporal
dos animais usados no experimento:

Proteina corporal (kg) =0.3017 x PC\/Z0.9028

A partir da derivada desta equacdo foram estimadas as
exigéncias liquidas de proteina para ganho (Tabela 3). Os
dados mostraram menores valores numéricos de exigéncias
apresentados pelos animais Nelore, mas ndo houve diferenca
entre 0s grupos geneéticos.

Osvaloresencontrados pelo BR-CORTE séo inferiores
aqueles estimados nesse trabalho, mostrando que podem

existir diferencas em exigéncias nutricionais de proteina
entre animais zebuinos puros e cruzados, entretanto faltam
trabalhos na literatura que comprovem essa hipotese.

Observou-se decréscimo nas exigéncias liquidas de
proteina conforme o peso corporal aumentou, fato
esperado, tendo em vista a queda na taxa de crescimento
do animal quando o mesmo se aproxima da maturidade,
com consequente mudanca no metabolismo do animal no
sentido de diminuir o fluxo de nutrientes para a deposi¢do
de tecido magro e aumentar as reservas corporais (Berg &
Butterfield, 1968).

Os dados indicaram também queda menos acentuada
para 0s animais Nelore-Simental. De acordo com o NRC
(1996), 0 Simental é um animal tardio, portanto essaauséncia
de queda nas exigéncias de proteina esta relacionada
desenvolvimento do animal, sendo sua maturidade atingida
apds 0s pesos corporais atingidos no experimento. Fato
também foi evidenciando por Gourlartetal. (2008). Contudo,
Véras et al. (2001) e Freitas et al. (2006) ndo encontraram
diferencas significativas nas exigéncias liquidas de proteina
de animais de diferentes grupos genéticos. Mostrando que
h& um necessidade de uma meta-anélise com o dados da
literatura para que se obtenhaumaavaliacdo do efeitoracial
sobre esses requisitos.

Foram construidas equac@es para calculo das exigéncias
de proteina para qualquer faixa de desempenho, com base
no desempenho e energia retida. Assim como o modelo
mostrado anteriormente, foram construidas equacdes para
cada grupo genético:

Nelore-Simental: PR=62,29+ 157,56 x GMD-12,44 X ER

Nelore: PR=52,02+108,87 x GMD -6,43 xER

Nelore-Angus: PR=65,51+112,78 x GMD -3,80 x ER
onde, PR é aproteinaretida (g/dia), GMD é o ganho médio
diarioemjejum (kg/dia) e ER é aenergiaretida (Mcal/dia).

Nédo foi observado efeito de grupo genético sobre
nenhum dos coeficientes do modelo acimadescrito (P>0,05).
O intercepto obtido foi maior e o coeficiente do GMD
menor que a maioria daqueles observados na literatura
(Paulinoetal., 2009; Paulinoetal., 2004; Vérasetal., 2000),
mostrando que parte da influéncia do ganho médio diario foi

Tabela 3 - Exigéncialiquida de proteina para ganho (g/kg de ganho de corpo vazio) de animais de diferentes grupos genéticos e em conjunto,
em func¢do de diferentes pesos corporais e por tabela (BR-CORTE)

Peso corporal Nelore Nelore-Angus Nelore-Simental Conjunta BR-CORTE
250 150,26 157,82 168,55 160,60 137,42
300 145,16 154,36 168,44 157,78 130,97
350 140,97 151,50 168,34 155,43 124,78
400 137,45 149,06 168,26 153,43 118,82
450 134,41 146,94 168,19 151,68 113,03
500 131,76 145,07 168,13 150,13 107,41
550 129,40 143,40 168,07 148,75 101,92
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contabilizada no intercepto. Esse fato pode ter acontecido
devido ao pequeno numero de observacdes por grupo
genético, uma vez que apds agrupar todos 0s animais para
a composicdo de uma equacgdo conjunta esse efeito nédo
aconteceu:

Equacdoconjunta: PR=10,41+134,87x GMD-1,06 xER

E importante observar que ndo houve efeito
significativo da variavel energia retida sobre a proteina
retida no corpo vazio dos animais, fato esse também
observado por Veloso etal. (2002). No entanto, 0 mesmo foi
mantido no modelo por esse ser utilizado na maioria dos
trabalhos.

O NRC (2000) sugeriu outro modelo para estimar as
exigéncias liquidas de proteina para ganho (PR = GMD x
[268-29,4 x (ER/GMD)]), em que foi relacionado o ganho
de proteinando sé comaenergiaretida, mascomapropor¢do
de energia no ganho. A partir dos dados obtidos nesse
trabalho foram estimados os parametros de acordo com o
modelo proposto pelo NRC (2000).

Nelore-Simental: PR = GMD x (170,2 — 5,11 x %}

ER

Nelore: PR = GMD x (189,8 — 1294 % C-VD:I

ER
C—Z‘-{D:I

onde, PR é a proteinaretida (g/dia), GMD é o ganho médio

diarioem jejum (kg/d) e ER € aenergia retida (Mcal/dia).
Nesse modelo também ndo foi observado efeito de

grupo genético, sendo estimado um modelo conjunto:

Nelore-Angus: PR = GMD x (146,9 — 1,17 X

ER
C-Z\{D)

Equacéo conjunta; PR = GMD x (1440 — 1,13 X

Observou-se nos modelos propostos uma influéncia
menor da concentracdo de energia retida no ganho para
estimar a proteina retida do que no modelo proposto pelo
NRC (2000). Talvez isso tenhaocorrido pelo fato do banco
de dados do NRC (2000) possuir uma grande quantidade
de animais mais pesados (com mais de 500 kg), onde
grande parte da energiaretida é feitana formade gordura,
e nao de proteina. No presente caso, a maior parte de
ganho foi proporcionado por acréscimo de proteina, e ndo
gordura, ja que grande parte dos animais ndo atingiu mais
que 25% de gordura corporal.

Chizzotti et al. (2008) utilizaram a mesma idéia do
NRC (2000) em uma meta-analise de dados de experimentos
conduzidos no Brasil com animais zebuinos puros e cruzados.
Todavia os autores utilizaram o ganho de peso de corpo vazio,
e nao o ganho médio diario em jejum, como referéncia para
estimar as exigéncias de proteina. O modelo apresentado pelos
autoresfoi:PR=GPCVZ % (217-12,8x ER/IGPCVZ). Seguindo
0 modelo desses autores, foram estimadas as exigéncias
liquidas de proteina para ganho, utilizando o GPCVZ.

ER
C-PC'-»’Z)

Nelore-Simental; PR = GPCVZ x (263,59 — 17,63 X

ER

Nelore: PR = GPCVZ x (140,73 — 0,70 x c-pc“z)

ER
C-PC?Z)

Nelore-Angus: PR = GPCVZ x (243,48 — 19,01 x

Os coeficientes dos modelos de animais cruzados sdo
bastante préximos aos sugeridos no modelo do NRC (2000),
utilizando o ganho médio diario. Além disso, o modelo para
animais Nelore da suporte a discussao feita acima, onde
animais mais leves e, portanto, ainda em fase de maior
deposicdo de proteina, tém umamenor proporcao de gordura
no ganho de energia.

Entretanto, mais umavez ndo foi evidenciado efeito de
grupo genético sobre os coeficientes do modelo acima,
sendo, dessa forma, estimado um modelo completo. Este é
apresentado a seguir, e possui grande semelhanca com o
modelo proposto por Chizzotti et al. (2008):

ER
C—PC'\,’Z)

Equacdo conjunta: PR = GPCVZ X (2385 — 16,73 X

Para dar suporte aos dados apresentados até o momento,
foi estimada a retengdo de energia na forma de proteina
como proposto por Tedeschietal. (2002), onde a proporc¢éo
de energiaretidanaforma de proteina é estimadaa partir da
concentracdo de energia no ganho. Foi verificado efeito de
grupo genético sobre a retencdo de energia na forma de
proteina, entretanto apenas os animais Nelore-Angus se
diferenciaram dos demais. Esses animais tiveram maior
deposicdo de energia na forma de gordura que 0s outros
grupos, mostrando que esses ja se encontravam em fase
mais avancada de maturidade.

. ER
—04518 X Gervg

Neloree Nelore-Simental; REp = 12,3961 + 66,8641 x e

= ER
—0,6855 = GEovE

Nelore-Angus: REp = 6,7208 + 293,2 X e
em que REp proporc¢do da energia retida na forma de
proteina (%).

Pode-se calcular, a partir dos modelos, que a
porcentagem minima de participagdo da proteina no ganho
de energia é de 12,40% para animais Nelore e Nelore-
Simental e 6,72% para Nelore-Angus. De acordo com 0
modelo proposto por Tedeschi et al. (2004), trabalhando
com dados de animais taurinos, esse valor seria de 5,54% e
de acordo com Chizzotti et al. (2008), utilizando zebuinos
puros e cruzados, a proporcao de proteina no ganho de
energia seria de 10,1%. Dessa forma, observou-se que 0s
animais Nelore-Angus encontravam em fase de maturidade
mais avancada em relacdo aos demais e, de acordo com
Geay (1984), a proporcdo de proteina no ganho cai
linearmente com o aumento da deposicao de energia.

Se for considerado um valor de concentracdo de energia
retida no GPCVZ de 5,0 Mcal/GPCVZ, seria obtida uma
proporcdo da proteina no ganho de 18,09% para Nelore e
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Nelore-Simental e 16,24% para Nelore-Angus. Utilizando-se
as equacdes adotadas por Tedeschi et al. (2004) esse valor
seria de 15,98% e segundo Chizzotti et al. (2008) seria de
16,25%.

O conselho nacional de pesquisados EUA (NRC, 2000)
adotou as exigéncias de proteina metabolizavel para
mantenca de 3,8 g/kg PC0-75/dia. Esse valor foi encontrado
por Wikerson etal. (1993), como o intercepto do consumo
de proteina metabolizavel (g/dia) em funcdo do ganho
médio diario (kg/dia), dividido pelo peso metabélico médio
dos animais daqueles trabalhos.

Utilizando o mesmo modelo proposto pelo NRC (2000)
foi possivel estimar as exigéncias de proteina metabolizéavel
paramantenca (Figura1). Ndo foi observado efeito de grupo
genético sobre nenhum dos coeficientes do modelo, sendo,
portanto, estimada uma equacdo conjunta para 0s trés
grupos avaliados.

Equacdo conjunta: CP ., =468,4183 x GMD +274,0977,
emque: CP .= consumo de proteina metabolizavel (g/dia);
e GMD =ganho médio diario (kg/dia).

Dividindo o intercepto do modelo descrito para 0s
dados em conjunto pelo peso metab6lico médio dos animais
(88,65 kg?7%), obteve-se exigéncia de 3,09 g/PC%7/dia,
valor abaixo daquele encontrado por Wikerson etal. (1993),
porém préximo daquele preconizado pelo INRA (1988) de
3,25 g/PCY%75 e calculado por balanco de nitrogénio.

Outros métodos também sdo utilizados para estimar as
exigéncias de proteina paramantenca. Dentre eles, o método
que tem sido mais utilizado é aquele que relaciona o
nitrogénio retido com o nitrogénio consumido. Contudo,
esse método tende a subestimar as exigéncias de proteina
para mantenca, pois ndo computa perdas de pélos e
descamacéo.

Plotando os dados de consumo de proteina
metabolizavel em funcédo da proteinaretida foram obtidas as

120
100

8004

600

y =412,32x +329,56
R’=0,899

4004

Consumo de proteina metabolizavel (g/dia)

ental gNelore A Nelore-

200l & Nelore-S

0,2 0 0.2 04 0.6 0.8 1 12 1.4 1,6 1.8
Ganho médio didrio (kg/dia)

Figural- Consumo de proteina metabolizavel em funcdo do
ganho médio diario de trés grupos genéticos.

exigéncias liquidas de proteina paramantenca, representadas
pelointerceptodomodelo. Ainclinagéo representaaeficiéncia
de conversdo de proteinametabolizavel em proteina liquida
para mantenca (Figura 2).

Né&o foi observado efeito de grupo genético paranenhum
dos coeficientes do modelo, sendo a proteina retida (PR)
descrita em uma equacdo conjunta:

Equagdo conjunta: PR=0,3751 x CP, ., —1.7168
onde, PR é a proteina retida (g/PCVZ%75/dia) e CP ., € 0
consumo de proteina metabolizavel (g/PCVZ0%7/dia).

Pelo modelo, obteve-se exigéncia liquida de proteina
paramantenca de aproximadamente 1,72 g/PCVZ0.75, Esse
valor é menor que aqueles sugeridos pelo BR-CORTE (2006)
e pelo AFRC (1993), de 2,69 e 2,30 g/PCVZ0.75,
respectivamente, mas quase igual ao verificado por Chizzotti
et al. (2008) para animais zebuinos puros e cruzados de
1,74 g/PCVZ0.75, Entretanto, como j4 observado, os valores
obtidos por essa técnica parecem subestimados.

Por outro lado, a eficiéncia de uso da proteina
metabolizavel para ganho foi de 37,51%, sendo esse valor
menor que o preconizado pelo NRC (2000) de 49,2% para
animais com peso corporal superior a 300 kg.

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
aminodacidos, sendo assim, fortemente influenciado pela
qualidade da fonte de proteina ndo-degradada no rimen e
pelo valor bioldgico da proteina microbiana.

No presente trabalho, foram utilizadas fontes
alternativas de alimentos como o caroc¢o de algodéo e a
casca de soja, além da qualidade da silagem de milho feita
no Brasil geralmente ser diferente daquela encontrada nos
Estados Unidos. Dessa forma, € possivel que esses fatores
tenham contribuido para a menor eficiéncia de uso da
proteinametabolizéavel.

PR =0.370 x CPmet - 1.679
R*=0.817

o Nelore-Simental oNelore A Nelore-Angus

Proteina retida (g/kgPCVZ/d)

0,54

0

-0,5 o

Consumo de proteina metabolizével (g/kgPCVZ0.75/d)

1]

Figura 2 - Proteina retida em fungdo do consumo de proteina
metabolizavel para os trés grupos genéticos avaliados.
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Marcondesetal. (2009a), utilizando animais Nelore de
trés classes sexuais e alimentacdo a base de silagem de
milho, milho moido e farelo de soja, encontraram uma
eficiéncia de uso da proteina metabolizavel para ganho de
50%, semelhante asugerida pelo NRC (2000), dando suporte
as discussoes feitas acima.

Conclusdes

Sugere-se utilizar 0 modelo PR=6PCVZ X (2385 — 1673 x 20
paraestimar as exigéncias de proteinae o valor 3,09 g/PC0.7°
as exigéncias de proteina metabolizavel para mantenca de
bovinos zebuinos puros e cruzados.
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