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RESUMO

Objetivou-se avaliar a exigéncia de proteina mdigb®l para
mantenca de tourinhos Red Norte, a influéncia doset de proteina bruta (PB)
sobre 0 consumo e a digestibilidade e balanco ttegénio dos nutrientes.
Foram utilizados 35 animais com peso vivo médio 289+ 4 kg. O
delineamento utilizado foi inteiramente casualizadon cinco tratamentos e
sete repeticdes, com diferentes niveis de PB iietéd, 11, 13, 15 e 17% da
MS). O periodo experimental teve duracao de 15ahas coletas nos Gltimos 5
dias. A relacdo volumoso: concentrado foi de 60féfnecidaad libitum e
continha a silagem de milho como volumoso e comadota base de milho e
farelo de soja. Foi realizada coleta total de fezegna, bem como mensurado o
consumo individual de matéria seca nos Ultimos ditas do periodo
experimental. As amostras compostas de fezes erglis foram submetidas as
analises quimica-bromatoldgicas. O nitrogénio niteds fecal foi estimado por
regressao da PB aparentemente digestivel no conderR® (g/dia), as perdas
enddgenas urinérias por regressao da excrecaaiarté N na ingestdo de N
(g/kg”™), as perdas enddgenas totais por regressdo dwbala N na ingestéo
de N (g/kd’™, a eficiencia de utilizacdo da proteina liquideapmantenca
(PLm) pelo coeficiente de inclinacdo (K) da regéesslo N absorvido (N
ingerido menos N fecal) na ingestdo de N e a ekigéme proteina
metabolizavel pela divisdo de PLm pelo K. As penmti@sabdlicas fecais foram
utilizadas para obtencdo da digestibilidade verdadAs determinactes foram
obtidas utilizando o procedimento REG do SAS (9.0). consumo em
kg/animal/dia de PB, carboidrato nédo fibroso (CHRDT foram influenciados
pelos crescentes teores de PB (P<0,05), bem coextrato etéreo (EE), PB e
CNF para consumo em % do peso corporal. A digéiddbie da MS, matéria
organica (MO), CNF, PB, NDT foi influenciada pelo®scentes teores de PB
(P<0,05). A fracdo metabdlica fecal de PB foi detl,22 g de PB/dia. A
digestibilidade verdadeira da PB nédo foi influedeiapelos teores de PB
(P>0,93. O consumo de nitrogénio, a excrecdo degénio urinério e o balango
de nitrogénio tiveram aumento linear (P<0,05) perarescentes teores de PB.
A PLm foi de 3,0 g PB/PE” O K foi de 0,673 e, portanto, o teor de PM para
mantenca foi de 4,46 g PB/PE Conclui-se que a elevacdo no teor de PB na
dieta, pela substituicdo de milho por farelo de sofluenciou positivamente a
digestibilidade aparente da MS e da PB. Entretam® corrigir a excrecao fecal
para as perdas metabdlicas fecais de N, a didekite verdadeira da PB foi
similar entre os tratamentos.

Palavra chave: Bovino de corte. Proteina briigrogénio.



ABSTRACT

The objectives were to evaluate the metabolizabdéem requirement
of Red Norte young bulls , the influence of crudetgin (CP) levels on intake.
There were used 35 animals with an average livgghwedf 280 + 4 kg. The
design used was entirely randomized with five treatts and seven repetitions
with different levels of CP diet (9, 11, 13, 15 ah@%) replacing corn with
soybean meal. The experimental period lasted 15 déth collections over the
past 5 days. The forage: concentrate ratio of OptOvided ad libitum
contained corn silage and concentrate based onacmrisoybean meal was held
total collection of feces and urine, as well as theasurement of dry matter
intake, the digestibility of nutrients, nitrogenldx@ace and metabolizable protein.
The composite samples of food and feces were gebjeéo chemical analyzes.
The metabolic fecal nitrogen was estimated by tbgression of apparent
digestible protein on CP intake (g/ day), the emdhogis urinary losses by
regression of urinary excretion of N on N intakék¢§ "9, the total endogenous
losses by regression of N balance on N intakefg/Ry the efficiency of
utilization (K) of protein for maintenance (NPm) bhe slope of the regression
of absorbed N (N intake minus fecal N) on N intakel metabolizable protein
requirement (MP) by dividing NPm by K. The metabdical losses were used
to estimate the true digestibility of CP. Parangeteere obtained using the
procedure REG of SAS (9.1). The intake in kg/atidsey of CP, non-fibrous
carbohydrate (NFC) and TDN were influenced by iasieg levels of CP
(P<0.05), and the ether extract (EE), and PB, N#Qboiof body weight. The
apparent digestibility of DM, organic matter (OMNFC, CP, TDN were
affected by the increasing levels of CP (P <0.08g metabolic fecal CP was of
244.72 g CP/day. The true CP digestibility was afféctd by the CP levels
(P>0.93). The nitrogen intake, urinary nitrogen aittbgen balance effect were
different (P<0.05) among the increasing levels &. The NPm was 3.0 g
CP/BW" ™. The K was 0.673, and thus the requirements offidPnaintenance
was 4.46 g CP/BW™. We conclude that the increase in CP concentrititine
diet, by replacing corn with soybean meal has p@st influenced the apparent
digestibility of DM and CP. Nonetheless, when tharrection for mfecal
metabolic fraction was applied, the CP true digpdgtti was similar among CP
levels in the diet.

Keywords: Beef cattle. Crude protein. Nitrogen.
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CAPITULO 1 Introdugo geral

1 INTRODUCAO GERAL

A partir da década de 90, com o intuito de expl@srdiferencas e
principalmente a complementariedade entre as raassificou-se a utilizacao
de cruzamentos entBos tauruse Bos indicuspara a producéo de carne bovina
no Brasil. As diferencas entre os grupos genétéams rusticidade, velocidade
de crescimento, precocidade de acabamento, pesatleidade, dentre outras,
que podem influenciar diretamente a idade ao abas#n como a qualidade da
carcaga.

As racgas taurinas continentais sdo, em sua maibeigntoras de alta
taxa de deposicdo muscular, porém, no Brasil, dyg@o de bovinos de corte
utilizando-as é limitada em consequéncia das maiex&éncias nutricionais e
também devido & menor adaptabilidade aos tropizesse modo, o cruzamento
passa a ser uma tecnologia que busca potencialinéiizacdo de animais de
alto desempenho, permitindo a utilizagdo do sataurgno em regides tropicais.

No Brasil, vérias racas foram formadas a particrdeamentos, como as
racas Canchim (5/8 Charolés + 3/8 Zebu) e Brang(& Angus + 3/8 Zebu),
tanto para utilizacdo comercial, quanto para o ersocruzamentos com ragas
zebuinas. Portanto, de forma semelhante as ragedicas, espera-se que a
utilizacdo de grupos genéticos compostos possailmaintpara a intensificacao
da producao de carne bovina no Brasil.

Dentre as ferramentas de cruzamento, a criacaorugms) genéticos
compostos é uma alternativa crescente no Brasi, destaque para os grupos
Red Norte e Montana. De acordo com Brinks (1998)a@a escolha de racas
com o objetivo de desenvolver uma populacdo corapaiive-se manter o
balanco entre a complementaridade das racas e@$et
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Desse modo, o grupo genético Red Norte é oriunderdeamento
envolvendo quatro racas: Red Angus, Nelore, Samtdrgis ou Senepol e
Caracu. Portanto, em sua composicado existe mageneitico de raca zebuina,
britdnica e continental. Como o Red Norte € um grggnético novo no sistema
de producdo da pecudria de corte brasileira, héssilade de se conhecer
melhor suas exigéncias nutricionais para a corfetmulacdo de dieta, e
consequentemente aumentar a eficiéncia na producao.

Poucos sao os trabalhos na literatura que utilizamsimais Red Norte e
estes tiveram como objetivo avaliar o desempenhaGMADO NETO et al.,
2011) e a qualidade de carne (ANDRADE et al., 2010pes et al. (2012)
avaliaram as caracteristicas de qualidade da cadad\Nelore e Red Norte e
obtiveram resultados favoraveis ao grupo composto.

Vérias pesquisas foram realizadas com o objetivoediidar as
exigéncias de proteina metabolizdvel (PM) para emg@t e seus resultados séo
utilizados pelos diversos sistemas de exigénciasicimnais. O National
Research Council - NRC (2000) preconiza o valoB@eg/P\V "Ydia, obtidos
em 11 ensaios com animais mesticos Hereford X Aegtre os anos de 1978 a
1990. O BR Corte (MARCONDES et al., 2010), por saa considera o valor
de 4 g de PM/KYy "Ydia para animais Nelore. J4 o Institut National lale
Recherce Agronomique - INRA (1988) destaca o vaoB,25 g/PCVZ "Jdia e
0 Agricultural and Food Research Council - AFRC9@)Rencontrou a exigéncia
de PM para mantenca de 2,30 §/ky

Portanto, devido as diversidades nos valores propgelos diferentes
sistemas de exigéncia e a auséncia de pesquisasesofpencia nutricional em
racas compostas, torna-se importante conhecer gérexd de proteina
metabolizivel para mantenca, assim como o balamgomhpostos nitrogenados
em grupos genéticos como o Red Norte, podendo agmnfieicoar a utilizacdo

de proteina além, de uma producédo animal com niepacto ambiental.
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Ademais, é muito importante para o sistema de alagéo conhecer o
consumo e a digestibilidade dos alimentos e digtas,determinar assim, o
atendimento a exigéncia de mantenca e de produgéanithal, jA que estas
caracteristicas sao importantes indicativos dorvaltritivo da dieta.

Sabe-se que a insuficiéncia de compostos nitrogsnad rimen pode
afetar negativamente a digestibilidade do alimeataconsequentemente o
consumo da matéria seca, caso a exigéncia dos argarismos ndo seja
atendida. Por outro lado, caso os teores de peoteinta (PB) estejam em
excesso, este pode ser excretado via urina, agndtt em desperdicio de
proteina e poluicdo ao meio ambiente.

O objetivo da autora com o presente estudo foi rokitar a
digestibilidade verdadeira e as perdas de nitrogémial e a exigéncia de

proteina metabolizavel para mantenca.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Metabolismo proteico no trato digestorio

Os ruminantes se distinguem de outros animais pela
compartimentalizacdo de seu estbmago. Esta paridatle permite o
aproveitamento de alimentos fibrosos de baixa dadé e compostos
nitrogenados néo proteicos, transformando-os enrgenes nutrientes de
gualidade como a proteina microbiana (DEWHURST; IBY MERRY,
2000).

Os ruminantes ndo sdo capazes de produzir enziewEssarias para
esse processo, todavia permite o desenvolvimenpop@acdo microbiana para
o alimento sofrer o processo de degradacao eeassintposterior, a digestao no
abomaso e intestino delgado segundo Silva et@D5)2

A quantidade total de proteina microbiana que chagaintestino
delgado depende da disponibilidade de nutrientds eficiéncia de utilizagéo
desses nutrientes por bactérias do rimen. Pormmb@tabolismo de nitrogénio
(N) no rimen pode ser dividido em dois eventosrdist: proteina degradavel
no riamen e proteina ndo degradavel no riamen (PDRNBR), o que
proporciona fontes de N para as bactérias e simtesproteina microbiana
(BACH; CASALMIGLIA; STERN, 2005).

Na pratica, o conhecimento sobre a cinética de adegfo dos
alimentos é fundamental para que quantidades adasjude PDR sejam
fornecidas para aperfeicoar o crescimento micrabiassim como a quantidade
de PNDR atenda a necessidade do ruminante. Desse, timscardini et al.
(1998) definiram que, na nutricdo proteica é funelat@ o conhecimento da
sintese da proteina microbiana ruminal e da dlgkdtide dos aminoacidos no

pés-ramen.
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O esquema de alimentacdo que altere a producdimtdaesmicrobiana
pode afetar a quantidade e a qualidade da protgieachega ao intestino
delgado e isso influenciarda na producdo de carndeite (LODONO
HERNANDEZ et al., 2002; PINA et al., 2006).

A sintese de proteina microbiana no rimen podeefemde 60 a 85%
das exigéncias para manutencdo em ruminantes (TIRNMINS JUNIOR et
al., 2000). Além disso, uma estratégia voltada paranaximizacdo da
fermentacdo ruminal pode aumentar o consumo derimaéca (MS) como
também permitir o uso eficiente da PDR.

A degradacdo da PDR depende da conjugacdo de togespos:
protedlise, peptiddlise e deaminacdo. A proteddise quebra de proteina por
enzimas resultando em aminoacidos e peptideos;idpkgpt quebra dos
peptideos e a deaminacdo sdo os processos pelo gmahoacido libera o seu
grupo amina na forma de amodnia e se transforma em cetoacido
correspondente. Esta reacdo € catalisada pelasnanzigenericamente
denominadas de deaminases ou desidrogenases, SRUEIPOCOMO coenzimas o
NADP (SANTOS, 2006).

Assim, ap0s a degradacéo, a fracdo degradavelgkiroaos peptideos,
aminoacidos e amoénia e sdo utilizados para sitl@geroteina microbiana. A
proteina microbiana é representada por bactérraspzmarios e fungos, que
passam do rimen para o intestino. A maior partgrdteina que chega a
digestdo abomasal e intestinal € proveniente daefgiacdo ruminal, sendo,
portanto, importante a maximizacdo da qualidade umntidade dessa
fermentacdo (CAVALCANTE et al., 2006). Cerca de 8@% proteina bruta
microbiana que chega ao duodeno é proteina verdadeds outros 20% sao
acidos nucleicos (SANTOS, 2006). As bactérias smprtam cerca de 90% da
proteina microbiana verdadeira e € a maior fontprdéeina para o ruminante
(BACH; CASALMIGLIA; STERN, 2005; LAPIERRE; LOBLEY2001).
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Portanto, quanto mais proteina bacteriana for fdapanaior sera a
disponibilidade de aminoacidos serem absorvidosintestino e maior a
disponibilidade de substrato para a sintese deipeoho leite e na carne.

Para que ocorra a sintese de proteina microbiamecéssaria a
disponibilidade de carboidratos (CHO) e N para ofrgorganismos.
Assumindo que o N néo seja limitante ao crescimeritwobiano, o fluxo de
proteina microbiana para o duodeno se correlagos#divamente a quantidade
de matéria organica fermentada no rimen. Contunim, €xcesso de matéria
organica fermentével, pode ocorrer queda acentuagél ruminal e resultar em
queda na sintese proteica (NRC, 2001).

Os fatores mais importantes que afetam a degraddeagroteina
incluem o tipo de proteina, as interacdes com sutnotrientes (CHO
principalmente dentro do alimento e mesmo dentreatdetdo do rimen), e a
populacdo microbiana predominante (dependente @ dip racdo, taxa de
passagem ruminal e pH ruminal) (BACH; CASALMIGLIATERN, 2005;
HRISTQV et al., 2004).

O NRC (1985) discute o crescimento microbiano e@s trontextos:
eficiéncia microbiana, massa microbiana e fluxorofitano. A eficiéncia e
massa microbiana sédo dependentes do substratmidisppara fermentacdo no
rimen, composicao e taxa de fermentagdo do subgtritores intrinsecos ao
ambiente ruminal. O fluxo microbiano é dependents delacGes entre o
tamanho de particula, o volume e a taxa de passagemdmen. Ja o fluxo
microbiano torna-se importante por causa das egigénde mantenca dos
microorganismos ruminais, 0s quais aumentam quandoem lentas taxas de
passagem, resultando em relativo aumento na iéefic da energia fermentada
(POLAN, 1988).

Os dois substratos que mais limitam a sinteseateipa microbiana no

rimen sdo carboidratos e proteina. A proteinaretd@ionada a velocidade e
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intensidade de degradacao da proteina dietéticAmnen, e os carboidratos, pela
eficiéncia de utilizagcdo dos compostos nitrogenapel® fato de ser responsavel
pelo aporte de energia para 0s microorganismos @BANTE et al., 2006).

Devido a eficiéncia microbiana ser limitada peloré@ energético da
dieta, as formas de expressa-la normalmente dsi@omado a quantidade de
carboidratos e/ou matéria organica degradada nenmUiNOCEK; RUSSEL,
1988), ou em relagdo ao consumo de NDT (NRC, 1996).

Segundo o NRC (2001), o fluxo de proteina micrabipara o duodeno
€ predito a partir do consumo de matéria organigestvel no trato digestivo
total. No entanto, este é influenciado por divefabsres, como: 0 crescimento
microbiano, a reciclagem microbiana, a cinéticéigiedos e particulas, a taxa e
extensdo de degradacdo dos nutrientes (SNIFFEN; SRDB 1987). Um
esquema que representa detalhadamente o metabalesmitrogénio pode ser

visualizado na Figura 1.
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Uma parte da proteina microbiana é destruida delutrnimen, mas a
maioria entra no abomaso aderido as particulas afiosentos. Os acidos
secretados no abomaso interrompem toda a atividéctebiana e as enzimas
digestivas comecam a digerir as proteinas, formamgtideos (ALDERMAN,
1995).

As exigéncias da proteina nos ruminantes sdo a@ndipelos
aminoacidos (AA) absorvidos no intestino delgadenaininados de exigéncia
metabolizavel, provenientes da fracdo microbianprdéeina ndo degradada no
ramen e da proteina endégena segundo Valadares(E985).

Apbs a absorcdo, os aminoacidos sdo utilizados teaiclo animal
principalmente para sintese de proteinas. Os amidus podem também ser

convertidos em glicose, lipideos e outros compostesgrande importancia
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como purinas, pirimidinas, horménios e neurotrassores. Os aminoacidos
nao utilizados neste processo sao deaminadosnamig a amobnia e esqueletos
de carbono. Os esqueletos de carbono podem sexdosich CQe agua, com
geracdo de energia. De modo geral, o catabolismandroéacidos, seja para
sintese de glicose (gluconeogénese) no figadoxiolagéio a C@Qe agua, tem
como via comum o ciclo de Krebs (SANTOS, 2006).

A presenca de amdnia no rimen, que pode ocorrétalapresenca de
nitrogénio ndo proteico (NNP) nos alimentos e amueh ureia dietética
reciclada da saliva e da parede ruminal, tambéne ped fonte de N para a
sintese microbiana (LAPIERRE; LOBLEY, 2001). Todg\a falta de N para as
bactérias podem reduzir a digestibilidade dos alto® Por outro lado, o
excesso no rumen pode produzir toxicidade e infliZ@nnegativamente o
desempenho, além de ser desperdicio de proteita bomn a elevacdo dos
custos (PEREIRA et al., 2007).

Uma vez no rimen, a ureia é rapidamente transfamadamonia pela
acdo da enzima uréase dando origem ao gas carbénamdnia, segundo
Harmeyer e Martens (1980) e Lapierre e Lobley (209%& concentracdo de
ureia plasmatica esta positivamente relacionadagéstdo de N e a relacédo
proteina: energia da dieta. Os mesmos autoreanatatque a quantidade de
ureia excretada pelos rins depende de fatores coongentracdo plasmética de
ureia, taxa de filtracdo glomerular e reabsorc@&ular de ureia, e o principal
regulador da excrecdo da ureia pela urina é a otagdo plasmatica
(PEREIRA et al., 2007).

O nivel da sintese da proteina microbiana a pdatiaménia depende
principalmente da disponibilidade de energia gerpéta fermentagdo de
carboidratos (BRODERICK; REYNAL, 2009).

Varios fatores que afetam a sintese de proteineobima no rimen

tém sido abordados por diversos autores, comopodea fonte de N e de



24

carboidratos na dieta, a taxa de diluicdo rummdtequéncia de alimentagdo, o
consumo de alimento, a relacdo volumoso: concemteadnsilagem, os aditivos
da silagem, os iondforos e o teor de minerais cfirsfmro, enxofre e magnésio
na dieta (DURAND; KOMISARCZUK, 1988; SNIFFEN; ROBBON, 1987;
STERN; HOOVER, 1979).

Quando o valor bioldgico da proteina da dieta gagle, a degradacédo
microbiana no rimen pode reduzi-lo, pois, em digt@mente proteicas, a
proteina excedente é transformada em aménia dosoévida e perdida na urina
como ureia (OWENS; ZIN, 1988; SOEST, 1994).

A PNDR também é importante para suprir a exigédoiebovino em
proteina metabolizavel (PM). Além disso, para quesposta seja maximizada,
€ importante que a fonte de PNDR seja de altadpddi ou seja, para que o
perfil de amino&cidos essenciais (AAE) da PM sdggaado (SANTOS, 2006).

Para obter sucesso na suplementacdo de PNDR ésaéoe®
balanceamento adequado da racdo em PDR, nédo kilnitasintese microbiana
e utilizando fontes que melhorem, ou pelo menospigem o perfil de AAE da
proteina que chega ao intestino. Infelizmente, #onaadas fontes ricas em
PNDR é deficiente em um ou mais aminoacidos esss{S8ANTOS, 2006).

Os sistemas de predicdo de requisitos de ruminantis avaliagdo do
valor nutritivo de alimentos trabalham com difeemntvalores para a
digestibilidade intestinal da PNDR. A AFRC (1992)NRC (1985, 1996)
assumem que a digestibilidade intestinal da PNDRdeé 80 e 90%,
respectivamente. O Agricultural Research CounciBRC (1980) adota a
digestibilidade verdadeira variando de 55 a 95%iddea grande variabilidade
de fatores que afetam a quantidade e a qualidaderalaina que atinge o
intestino, o NRC (2001) passou a adotar valoreglidestibilidade intestinal

variaveis para cada alimento e de acordo com @psatmento sofrido.



25

A digestibilidade intestinal verdadeira da proteifliatética varia em
diversas classes de alimentos pela presenca degémio insolivel em
detergente 4&cido, considerado uma fracdo indigdstdle acordo com
Krishnamoorthy et al. (1982) e Loerch et al. (1983)r este motivo, aplica-se
que a digestibilidade da PNDR se distingue em nhéteido alimento de acordo
com a degradabilidade no raimen (CALSAMIGLIA; STERI®95).

2.2Balanco de compostos nitrogenados

O balango de nitrogénio € uma ferramenta importgonte determina a
eficiéncia e perdas de utilizagdo do N pelos rumtgs segundo Mendes et al.
(2007) que se refere ao nitrogénio retido obtidia pebtracdo das quantidades
N excretadas via fezes e urina.

Além disso, o balan¢o de nitrogénio € um indicatilo metabolismo
proteico, permitindo avaliar se o animal se eneoetn equilibrio quanto aos
seus compostos nitrogenados segundo Guimarédes étiaio (2007).

O N presente no compartimento ruminal pode serrigerm endégena
ou dietética. O N de origem endbégena é derivadeed@lagem da ureia, das
células epiteliais de descamacao e do processseddds células microbianas. O
N dietético € composto pela proteina verdadeirale PINP, pertencente ao
alimento (PEREIRA et al., 2007). Segundo Soest 41,981 metabolizado,
guando adequado, é reciclado para o rimen viaasalivpor difusdo através da
parede ruminal, e em pequena quantidade de N éexalav em ureia e
excretada via urina.

A importancia do nitrogénio no metabolismo rumirddpende da
quantidade e qualidade dos aminoacidos (AA) ingeridela dieta (SILVA et
al., 2005). Ao chegarem ao abomaso os compostosg@itados totais séo

constituidos de compostos amoniacais e ndo am@i@AVALCANTE et al.,
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2006). De acordo com Clark, Klusmeyer e CamerordZ},90s compostos
nitrogenados nao amoniacais constituem de 34 a @9%6tal, referente ao N
proveniente da dieta, microbiano e uma pequena ddragndogena,
correspondente a descamacéo de células epitetieisecrecdo abomasal.

Véras et al. (2007) afirmaram que o0 balanco dos postos
nitrogenados, sob condicdes controladas, fornecea uestimativa do
metabolismo proteico e constitui um método de agdbh dos alimentos e o
estado nutricional do animal. Bem como, evita-seprejuizo produtivo,
reprodutivo e ambiental, decorrente do fornecimaat@uantidades excessivas
de proteina e da falta de sincronismo na degraddgaenergia e proteina no
rimen (CLARK; KLUSMEYER; CAMERON, 1992).

“A reducdo na concentracdo de aménia ruminal ocwmn excesso de
alimentos concentrado possibilitando maior util@mcda amobnia para o
crescimento microbiano” (RIBEIRO et al., 2001, 83b

Os principais fatores que afetam o fluxo de comgmositrogenados para
0 abomaso e intestino, segundo Clark, Klusmeyerameton (1992) séo o
consumo e processamento do alimento, tamanho teytarda dieta, taxas de
fermentacdo, relacdo volumoso: concentrado e fomteguantidades de
carboidratos, gordura e proteina na dieta citaddrgaeiro et al. (2001).

O consumo pode ser influenciado por varios fatosesdo os mais
estudados a taxa de passagem do alimento, proasgsam tipo do alimento
(MERTENS, 1994 apud CAVALCANTE et al., 2005) e niége nos produtos
da fermentagcdo ruminal. Se ocorrer deficiéncia bsorgdo de carboidratos
havera reducdo no crescimento microbiano e constgyuente na utilizacao de
amonia. A sintese da proteina microbiana de acowdo Ribeiro et al. (2001),
pode diminuir na degradabilidade ruminal da pratein

Segundo Soest (1994), os fluxos de N dietético, israhiano e N

amoniacal no abomaso podem ser influenciados pejastdes de matéria seca
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e nitrogénio. Cavalcante et al. (2006) referiram-g@e o0s compostos
nitrogenados totais, compostos nitrogenados am@isiae ndo amoniacais
presentes no abomaso ndo foram influenciados petwss de PB (10,5; 12;
13,5 e 15%), apresentando valores médios de 12B(7;e 119,7 g/dia,
respectivamente. Todavia, a auséncia de efeito ddigtético sobre estas
variaveis pode ser atribuida ao consumo de madéda, que também nao foi
afetado pela concentracdo proteica das dietas. ltBdss similares foram
observados por Rennd et al. (2008), a excecdo dogpastos nitrogenados
amoniacais, que apresentaram comportamento linmséivo com a inclusao de
PB na dieta, registrando-se valores de 2,87 e ¢g/did@ de N-NH para dietas
com 12 e 15% de PB, respectivamente.

Nos trabalhos de Cavalcante et al. (2006) os flusescompostos
nitrogenados microbianos presentes no abomaso tamidé foram afetados
pelo acréscimo de proteina bruta as dietas, apeeginvalor médio de 88,01
g/dia. Neste caso, a auséncia de efeito da coacéontde PB das dietas sobre o
fluxo de N microbiano no abomaso pode ser expligada adequado aporte de
PB em todas as dietas.

A excrecdo de N nas fezes indica que maior cong&ovdos compostos
nitrogenados ocorre quando se utilizam dietas ca@nomes teores proteicos,
pois 0 aumento da PB da dieta pode ocasionar exoediberacéo de ureia, via
urina, constituindo desperdicio de proteina.

Por fim, o balan¢co de compostos nitrogenados engsarade maioria é
influenciado por quantidade de proteina nas digi@scipalmente expresso em
g/dia, devido a maior ingestdo de compostos nitrades com o incremento dos
niveis de PB nas dietas.

Cavalcante et al. (2006) e Veras et al. (2007) mn@@mm aumento
linear nos dados de balanco de compostos nitrogeneamim o acréscimo PB

dietética, devido ao maior consumo de N na diedeém indicaram que maior
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conservacao dos compostos nitrogenados ocorre guandtilizam dietas com
menores teores proteicos, pois o0 aumento da PRetiapbde ocasionar excesso

na liberacdo de ureia, via urina, constituindo degigio de proteina.

2.3 Consumo e digestibilidade

O consumo de nutrientes € um dos fatores assocsmlagsempenho
animal, pois € determinante no atendimento daséegigs de mantenca e
producao dos animais. Existem varios fatores ref@cios a nutricdo de bovinos
que podem alterar o consumo a dieta (teor da fibodyme e densidade
energética), animal (peso vivo e estagio fisiologicas condi¢cbes de
alimentacao (disponibilidade do alimento, frequérdg alimentacdo e tempo de
acesso a racéo) dentre outros Mertens (1994 apMACBANTE et al., 2005).

Ainda, seguindo Mertens (1992 apud CAVALCANTE et 2005), o
consumo em ruminantes pode ser regulado por tréamsenos basicos: fisico,
fisiolégico e psicogénico, que interagem entreélsierminando a ingestdo de um
animal a uma dada situacéo.

O fator fisiolégico esta relacionado com o balanmgdricional; o
psicogénico envolve a resposta do animal a fatfoie®lores ou estimuladores
ligados ao alimento e ambiente; e o fisico estici@hado ao teor da fibra em
detergente neutro (FDN) da dieta (CAVALCANTE et aD05).

Dentre destas caracteristicas, segundo Soest (189)oteina pode
influenciar o consumo, quando a suplementacaotdegénio para animais nao
atende as exigéncias dos microorganismos do rumegye pode limitar o
crescimento microbiano e afetar negativamente astlglidade da parede
celular e o consumo. Por outro lado, elevados siideiPB na dieta, sobretudo

na forma de NNP, pode provocar diminuicdo do comspela toxidez, além
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provocar excesso de amOnia no rimen e aumentoonadéeureia via urina,
provocando altas perdas de nitrogénio urinario.

Valadares et al. (1997) avaliaram os efeitos déepra bruta sobre o
consumo e verificaram que o nivel de 7% PB afetegativamente devido,
provavelmente pelo baixo teor de compostos nitrades terem sido
insuficiente para o crescimento microbiano adequado

A digestibilidade é um dos componentes que determivalor nutritivo
de um alimento. O processo de conversdo de macgouaiat da dieta em
compostos mais simples define-se como digestdo ®segoentemente
absorvidos no sistema digestério (SOEST, 19943. digestibilidade representa
a porcao digestivel das fracbes dos alimentos epegentada principalmente
em porcentagem. Esta tem alta correlagdo com o watdtivo dos alimentos.

A determinacdo da digestibilidade pode ocorrer dmsdformas:
aparente e verdadeira. A aparente ndo consideratérien metabdlica fecal:
secrecfes enddgenas, contaminacdo por microorgaismdescamacdes de
epitélio. Ja, quando se desconta a perda de matétabdlica fecal, obtém-se a
digestibilidade verdadeira dos alimentos, valor eesio superior a
digestibilidade aparente (BERCHIELLI; GARCIA; OLIVIEA, 2006).

Portanto, a determinagcéo da digestibilidade apaientivo ndo condiz
com a digestibilidade verdadeira dos alimentos pgpeoteina, extrato etéreo e
carboidratos nao fibrosos, em virtude da presercaatdes endégenas destes
nutrientes nas fezes.

Logo, a estimativa da contribuicdo endégena nasfpade ser utilizada
para correcdo da digestibilidade aparente e detag@ido da digestibilidade
verdadeira dos alimentos.

A possibilidade de determinar a digestibilidadedeeleira é considerar
gue o contetdo fecal ndo apresenta somente residieioalimentos nao

digestivos, mas também matéria microbiana e en@dbddeoorrente do processo
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de digestdo. O calculo da digestibilidade verdaddepende da analise fecal
adequada e aplicagdo da equacgdo da digestibilidaddal. No momento da
excrecdo a maior parte da matéria metabdlica fecaproveniente de
descamacdes do epitélio, secrecdes enddgenasaenauatdo por organismo, e
assim se faz contabilizar (SOEST, 1994).

Ha alguns fatores implicitos na digestdo do alimerds ruminantes,
que estdo diretamente relacionados ao ambientamalnpodendo ser positivos
guando as mudancas favorecem os microorganismdsomraedo a digestdo dos
alimentos.

A proteina € um dos nutrientes mais onerosos meatacao e utiliza-la
de forma adequada, permite evitar desperdicios@anaio ambiente na forma
de ureia pela urina e N fecal, além promover o aadeg crescimento
microbiano ruminal.

Cavalcante et al. (2005) encontraram maiores deafes de
digestibilidade aparente total de MS e PB em dietas 10,5% de PB. Contudo,
Figueiras et al. (2010), trabalhando com diferemtieis de proteina bruta,
associada a pastagem, concluiram que o teor de B%timizou o uso de
forragens tropicais de baixa qualidade, melhorandesempenho dos animais.

Obeid et al. (2006) trabalharam com niveis crescdptproteina bruta
(9; 11; 13 e 15%) e nédo encontraram efeitos solbmsumo de MS. Entretanto,
a digestibilidade da PB aumentou linearmente. @wasi concluiram que o teor
de 12% PB atende a exigéncia de PDR e PB para isrmelauinos em fase de
terminag&o, com menor custo de producao.

2.4 Exigéncia de proteina metabolizavel para mantenca

A proteina esté envolvida em fungfes vitais pararsais tais como:

crescimento e reparo dos tecidos, catalise enzaatitransporte e
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armazenamento, movimento coordenado, sustentacdcAnioa, protecao
imunitaria, geracdo e transmissdo de impulsos Besyo dentre outros
(MARCONDES et al., 2010).

As proteinas corporais sdo constantes e simultar@anestdo sendo
sintetizadas e degradadas, processo conhecido ¢omover proteico. O
constanteturnover de proteinas fornece ool de aminoacidos que estdo em
constante equilibrio com o mecanismo de sintesteipao (CABRAL et al.,
2012).

A deposicédo de proteina, em funcdo do desenvolionde 6rgdos e
tecidos depende do estagio de desenvolvimento niosas (OWENS et al.,
2004). Essas diferencas contribuem para reduc&ordover proteico, alguns
tecidos associados com a digestdo, como o tratmgasstinal e o figado, tem
maior turnover proteico que o musculo esquelético e isto implieam maior
exigéncia energética destes tecidos. Assim, a edifer nas composicdes
corporais pode estar relacionada as mudancas nabaotismo de tecidos,
principalmente aturnoverproteico (RICHARDSON; HERD, 2004).

De acordo com DiCostanzo et al., (1990), para mdntey de proteina
corporal é necessario 9,3Kcal e para manter 1 kgaddura 5,3Kcal, sendo
explicado pelo maiaurnoverdo tecido proteico comparado ao tecido adiposo.

O tecido gastrointestinal pode contribuir com n@#s40% da sintese
proteica diaria e os processostdmoverconsomem de 20 a 25% de energia
diaria ingerida pelos animais (BERGEN, 2008). A rgize de mantenca
consumida pelo musculo é menor em relacdo aoteeidisceras (CATTON;
DHUYVETTER, 1997). O tecido muscular é constituttio seguidos processos
de sintese, degradacéo e ressintese proteica (@Cill, 2008) e a deposi¢éo do
musculo ocorre quando h& excesso na taxa de degmdaroteica
(WATERLOW, 2006).
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Castro-Bulle et al. (2007) indicaram que a taxaegradacao proteica e
exigéncia de mantenca de bovino de corte sdo aoiweladas e indicaram que
animais com elevadas taxas tdenover proteicos sdo mais exigentes e menos
eficientes.

As enzimas proteoliticas possuem papel importante turnover
metabolico das proteinas miofibrilares, as relaaiias no presente estudo sao:
calpaina e calpastatina. A importancia calpaind &sito na perda de massa
muscular, como neurnover metabélico das proteinas miofibrilares. O sistema
calpaina também esta envolvido no crescimento decohtl esquelético, ocorre
devido a diminuicdo da taxa de degradacdo proteigacular e que esta é
devida, principalmente, a um aumento na atividadeadpastatina (GOLL et al.,
2008).

A calpastatina € inibidor endégeno especificameatealpaina, reduz
atividade da protedlisa na proteina mifibrilareEFLet al., 1992) e este pode ser
usado como indicador de carne menos macia (WHIRRIE, 1990).

Portanto, o papel das calpainas no turnover daipeomiofibrilar deve
limitar-se a liberacdo de filamentos de actina esina das miofibrilas, ou seja,
a liberacdo de miofilamentos facilmente dispensavei assim, fornecer
substratos proteicos para o proteossomo, aumentasgln a sua atividade
(CABRAL et al., 2012).

Devido ao fato da proteina verdadeira ser um mi&iele alto custo
nutricional, sua incluséo inadequada resulta eragl®o nos custo de producao
(CAVALCANTE et al., 2005). Ademais, o aumento nasrecdes de ureia pela
urina, passa a representar um poluente ao amirEMESRUD et al., 2000).

Esta € uma das preocupacfes da sociedade e ddssiprafis de
nutricdo ao realizarem a correta formulacéo deadjate forma a garantir que o

excesso de nitrogénio ndo seja excretado na ufemes.
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A demanda de proteina para mantenca pelo bovirgua &s perdas
metabolicas fecais e urindrias, além das perdagrateinas por descamacéo
(AFRC, 1993). A quantificacdo dessas perdas éivataente dificil e as
maiores perdas de PB séo nas fezes e urina (SANJIGDS).

A maior parte da proteina ingerida é utilizada garade mantenca em
animais em crescimento. Segundo o sistema BR-CQRIMRCONDES et al.,
2010), um bovino Nelore inteiro de 400 kg de pesm,vcom ganho médio
diario de 1 kg, utiliza 51% da proteina metabolatotal como proteina
metabolizdvel de mantenca, o que demonstra a idmpwa do correto
atendimento dessa fracdo. Entretanto, estudos wmdd exigéncias
nutricionais de proteina para mantenca sdo escassb®ra exista abundancia
de dados envolvendo as exigéncias de proteingpate.

Ezequiel (1987) estimou as exigéncias de proteietlmlizavel para
mantenca de 1,72 g/BV°para Nelore e 4,28 g/PV°para Holandeses, o que
sugere que a perda de metabdlicos enddgenos emobdVelore seja inferior a
de bovinos Holandeses. Em sintese, a elevada é@exceggldgena leva a maior
perda liquida de aminoéacidos e, como é catabolipadexcretado pelas células
intestinais, oturnover de aminoacidos devera ser maior para que existam
aminoacidos disponiveis para sintese de proteimaudo, do epitélio intestinal
e do complexo enzimatico (MARCONDES et al., 2010).

De tal forma, Wilkerson et al. (1993) encontraraalov diario de
exigéncia de proteina metabolizavel (PM) para nmgatele 3,8 g/PYV/">, sendo
este o valor adotado pelo NRC (2000). Nesta pesdioisam realizadas 45
observacgdes individuais com uma variacdo proteicd d 30% de PB. O valor
foi obtido pelo intercepto da equacdo de regreskAa@onsumo de proteina
metabolizavel (g/dia), em razdo do ganho de peghli® dos animais e pelo

peso vivo médio metabdlico dos animais.
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O NRC (2000) preferiu utilizar o valor que foi deténado a partir de
dados de crescimento, ao contrario dos valores,2le @PCVZ2dia e 3,52
g/P\V? "Ydia obtidos, respectivamente, pelo sistema fra(itéRA, 1988) e por
Smuts (1935). Estes Ultimos foram derivados de rarpatos envolvendo o
balanco de compostos nitrogenados.

O AFRC (1993) calculou a exigéncia pelo somatdris éxigéncias
basais de nitrogénio enddgeno e perdas por des@amacpelos, tendo
encontrado uma exigéncia diaria de proteina megdtvel para mantenca de
2,30 g/PV' " valor este bem a baixo do que os outros sistemas.

Valadares et al. (1997), trabalhando com animaislosados
encontraram um valor de exigéncia de PM para meatele 4,13 g/PYV "
considerando a soma de perdas endégenas feceiadssi por regressdo entre a
ingestdo de nitrogénio digestivel e o consumo degénio; e as perdas
enddgenas urindrias, obtidas pela regresséo extmecéo de nitrogénio urinario
e 0 consumo de nitrogénio.

Na segunda edicdo do BR-CORTE (MARCONDES et all02Goi
adotado o valor de exigéncia liquida para manteeca,69 g de proteina/PV?
ou 0,431g N g/kg“obtido pelo trabalho de Véras et al. (2007) (Fid)ra
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Figura 2 Relagdo entre o nitrogenio retido (NR) eoasumo de nitrogenio
(CN), expresso em (g/kd?

Fonte: Véras et al. (2007)

Para converter as exigéncias liquidas de protefaexigéncia de

proteina metabolizavel para mantenca, utilizou-$atar de 0,667, obtido pela

regressao entre nitrogénio retido e o nitrogénieoaldo (Figura 3), valor este

muito préximo ao recomendado pelo NRC (1985) d&€.0l&ilizando-se essa

eficiéncia e considerando as exigéncias liquidaprdeina para mantenca, foi
obtida a exigéncia diaria de proteina metabolizalel4,03 g/kQ " que é

préxima ao valor recomendado pelo NRC (2000). Desséo, a indicacéo do
BR-CORTE (MARCONDES et al., 2010) é utilizar o vaite 4 g de PM/PY",

como exigéncia de PM para mantenca (PMm) para @ireuinos.
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CAPITULO 2 Digestibilidade verdadeira e exigéncia @ proteina para
mantenca em Tourinhos Red Norte

RESUMO

Objetivou-se avaliar a exigéncia de proteina mdigb®| para
mantenca em tourinhos Red Norte, a influéncia €oes de proteina bruta (PB)
sobre o consumo e a digestibilidade e balanco ttegénio dos nutrientes.
Foram utilizados 35 animais com peso vivo médio 289+ 4 kg. O
delineamento utilizado foi inteiramente casualizado tratamentos e 7
repeticbes, com diferentes niveis de PB dietétgall, 13, 15 e 17%). O
periodo experimental teve duracdo de 15 dias cdetasonos ultimos 5 dias. A
relacdo volumoso: concentrado foi de 60:40, fodeeead libitum continha a
silagem de milho como volumoso e concentrado a @eseilho e farelo de soja
Foi realizada coleta total de fezes e urina, bemoconensurado o consumo
individual de matéria seca e estimado a exigénaia mantenca. As amostras
compostas de fezes e alimentos foram submetidaisadises bromatoldgicas. O
nitrogénio metabdlico fecal foi estimado por regées(g/kg MS do N absorvido
e a ingestdo de N), as perdas enddgenas urindariasegressido (g/Rg’ de
excrecdo urinaria de N e ingestdo de N), as peeta®genas totais por
regresséo (g/Kgentre balanco de N e ingestdo de N), a eficiéreiatitizacio
da proteina liquida para mantenca (PLm) pelo ceefie de inclinacdo (K) da
regressdo do N absorvido (N ingerido menos N fecaljngestdo de N e a
exigéncia de proteina metabolizavel pela diviséPlda pelo K. Os coeficientes
de digestibilidade aparente e verdadeira foranmdobta partir do consumo de
matéria seca nos cinco dias experimentais, da paodfecal e dos respectivos
nutrientes. As determina¢des foram obtidas utiipao procedimento REG do
SAS (9.1). O consumo em kg/animal/dia de PB, cdrtd nao fibroso (CNF) e
NDT foram influenciados pelos crescentes teoreBRI¢P<0,05), bem como o
extrato etéreo (EE), PB e CNF para consumo em % pesporal. A
digestibilidade MS, matéria organica (MO), CNF, MEDT foi influenciada
para os crescentes teores de PB (P<0,05). A fragfabdlica fecal de PB foi de
244,72 g de PB/dia. O consumo de nitrogénio egéim@ urinario e balanco de
nitrogénio tiveram aumento linear (P<0,05) paramescentes teores de PB. A
PLm foi de 3,0 g PB/PC” O K foi de 0,673 e, portanto, o teor de PM para
mantenca foi de 4,46 g PB/PE. Conclui-se que a elevagéo no teor de PB na
dieta, pela substituicdo de milho por farelo de sofluenciou positivamente a
digestibilidade aparente da MS, do EE e do CNRy@ajeva os teores de NDT
pelas dietas.

Palavras-chave: Bovino de corte. Proteina briditrogénio.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the metabolizablgeprorequirement
Red Norte youngs bulls , the influence of crudetgimo(CP) levels on intake.
There were used 35 animals with an average livgghtedf 280 + 4 kg. The
design was used entirely randomized in 5 treatmémt§ repetitions with
different levels of CP diet (9, 11, 13, 15 and 1##placing corn with soybean
meal. The experimental period lasted 15 days witlections over the past 5
days. The forage: concentrate ratio of 60:40, pledad libitum contained corn
silage and concentrate based on corn and soybegnaag held total collection
of feces and urine, as well as the measurementryofnthtter intake, the
digestibility of nutrients, nitrogen balance and tamelizable protein. The
composite samples of food and feces were subjéctetdemical analyzes. The
metabolic fecal nitrogen was estimated by regres&id kg DM of N absorbed
and N intake), endogenous urinary losses by reigres@/kd” " urinary
excretion of N and N intake), total endogenousdsssy regression (g/kg®
between N balance and N intake), the efficiencyutilfzation of protein for
maintenance (NPm) by the slope coefficient of tgression of N uptake (Km)
(N intake minus fecal N) intake N and metabolizginetein requirement (MP)
by dividing NPm at Km. The metabolic fecal PB wastirmated by linear
regression of the nutrient absorbed (Y) and nutiigiake (X). The coefficients
of apparent and true digestibility were obtaineairfrdry matter intake in the
five experimental days, feces output and its notsieand fecal metabolic
contribution were estimated under the assumptianedn estimators treatments
constitute independent and non-biased averagedatigou Measurements were
obtained using the procedure of SAS REG (9.1). Gmpsgion in kg/animal/day
of CP, non-fibrous carbohydrate (NFC) and TDN wieflienced by increasing
levels of CP (P<0.05), and the ether extract (BRg, PB, NFC for use in% body
weight. The digestibility obtained effect for inaséng levels of CP (P <0.05) in
DM, organic matter (OM), NFC, CP, TDN. The greatestabolic fecal CP was
244.72 g CP/day. The nitrogen intake, urinary giém and nitrogen balance
effect was significant (P<0.05) for increasing levef CP. The NPm was 3.0 g
CP/EBW" . The Km was 0.673, and thus the contents of MPArfaintenance
was 4.46 g CP/EBW"™. We conclude that the increase in CP concentration
the diet, by replacing corn with soybean meal hasitipely influenced the
digestibility of DM, EE and NFC, which raises tleaéls of TDN by the diets.

Keywords: Beef cattle. Crude protein. Nitrogen.
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1 INTRODUCAO

As racas taurinas sdo, em sua maioria, detentczasltd taxa de
deposicdo muscular, porém, no Brasil, a producdobdeinos de corte
utilizando-as € limitada em consequéncia princieali® das altas exigéncias
nutricionais e também devido a menor adaptabilidadetrépicos. Desse modo,
0 cruzamento passa a ser uma tecnologia que basmecializar a utilizacéo de
animais de alto desempenho, permitindo a utilizagdosangue taurino em
regides tropicais.

Dentre as ferramentas de cruzamento, a criacaorugemgy genéticos
compostos é uma alternativa crescente no Brasihdoedo com Brinks (1996),
para a escolha de racas com o objetivo de desemvaiva populagdo composta,
deve-se manter o balanco entre a complementardiesdeacas e a heterose.

Como o Red Norte é um grupo genético composto nVi@aado no
sistema de producdo da pecudria de corte brasileranecessidade de se
conhecer melhor suas exigéncias nutricionais pamrata formulacdo de dieta,
e consequentemente aumentar a eficiéncia na preduca

Dentre as exigéncias que necessitam de maioredossta exigéncia de
proteina metabolizavel para mantenca (PMm) é uniasdgois ha grande
divergéncia entre os diferentes sistemas desenesivém todo o mundo. O
National Research Council - NRC (2000) preconizaator de 3,8 g/PV
"Idia, obtidos em 11 ensaios com animais mesticos Herefokngus entre os
anos de 1978 a 1990. O BR Corte (MARCONDES et24110), por sua vez
considera o valor de 4 g de PMkg/dia para animais Nelores. Ja o Institut
National de la Recherce Agronomique - INRA (1988liza o valor de 3,25
g/PCVZ” "¥dia e no Agricultural and Food Research Coun&FRC (1993) a
exigéncia de PM para mantenca é de 2,30°gfkg
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Estudos de determinacdo da exigéncia PMm utilizaetasl com
diferentes teores de proteina bruta (PB), o quenipertambém avaliar a
influéncia desta caracteristica dietética sobrgosuparametros nutricionais,
como o consumo e a digestibilidade. Estes doissparvez, sdo fundamentais
para a correta formulacdo das dietas, pois est&@adiente relacionados ao
aporte de nutrientes e, consequentemente, ao muemmi da exigéncia
nutricional do animal.

As respostas dos animais quanto a digestibilidame riitrientes em
racbes com diferentes teores de PB sdo variadasidCdt al. (2006),
trabalhando com niveis de 9, 11, 13 e 15% de PBnéraram apenas aumento
na digestibilidade da PB, ndo havendo influénclzes@s outros nutrientes e a
matéria seca (MS). Todavia, Cavalcante et al. (Rdei§ueiras et al. (2010) e
Renné et al. (2008) encontraram aumento lineardigestibilidades totais de
MS e PB.

Portanto, o objetivo com o presente estudo foiiaval digestibilidade
verdadeira, as perdas de nitrogénio fecal e a mesigé&le proteina metabolizavel
para mantenca.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Departamento de wia da
Universidade Federal de Lavras, em Lavras, Minasi§eem julho de 2009,
apos ter sido aprovado pelo comité de Etica nadesanimais da UFLA.

Foram utilizados 35 machos néo castrados do grepétigo Red Norte,
com peso vivo inicial médio de 280 +4 kg. Os ansmi@ram confinados em
baias individuais cobertas com &rea de®2por animal, com piso de concreto,
providas de comedouros individuais e bebedourasnzticos comuns a duas
baias.

O periodo experimental teve duracdo de quinze siamlo dez dias para
adaptacdo as dietas e cinco dias para as colaasde fezes e urina, bem como
a medicao de consumo de matéria seca.

Os animais foram distribuidos em um delineamentiramente
casualizado (DIC) constituido por cinco niveis detgina bruta dietética (9, 11,
13, 15 e 17%; Tabela 1) e sete repeticBes pornteattn. Para efeitos de
interpretacdo dos efeitos de tratamentos, empnegseaos niveis médios de PB
nas dietas consumidas (9,4; 11,5; 13,6; 15,7; 1PB%

As dietas foram fornecidas ad libitum duas vezediaoas 7 h 00 min. e
15 h 00 min., permitindo-se sobras de no maximo A%uantidade de racéo
oferecida foi registrada diariamente e a amostragkas ingredientes do
concentrado, da silagem e das sobras, foi realimadailtimos cinco dias do
periodo experimental. As amostras foram pré-savasstufa ventilada a 65 °C,
por 72 horas, e processadas em moinho tipo Wilbey peneira de malha de 1
mm.

A coleta total de fezes foi conduzida durante cidias consecutivos,
sendo estas recolhidas diretamente do piso loge @péanimais terem defecado.

As amostras de fezes foram armazenadas em sacsticqidaa -20 °C e,
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posteriormente, submetidas a pré-secagem em @wgufantilacdo forcada a 60
°C, por 72 horas, e processadas em moinho comrpetieimalha de 1 mm.
Apo6s a pré-secagem das amostras, foi constituidaamostra composta com
base no peso seco para cada animal em cada dialete, @s quais foram
armazenadas em recipientes plasticos para posaeiddise.

Tabela 1 Proporcao dos ingredientes e composiclinicpyy expressos na base
da matéria seca (%), em funcdo dos niveis de peteiita na dieta

Ingredientes % MS Niveis de Proteina bruta (%)

9 11 13 15 17
Silagem de Milho 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0
Milho 36,7 32,0 25,3 19,7 14,8
Farelo de soja 2,10 6,80 13,5 19,1 24,0
Nicleo minerd 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20

Nutrientes (%MS)
Matéria Seca (%MN) 52,9 52,8 52,5 52,6 52,5

Proteina Bruta 9,40 11,5 13,6 15,7 17,8
NIDA/N2(%N Total) 6,20 6,10 6,10 6,00 5,90
NIDN/N3(%N Total) 13,0 12,8 12,5 12,2 12,0
Extrato Etéreo 3,40 3,30 3,20 3,00 2,90
FDA* 18,3 18,7 19,2 19,6 20,0
FDNcp’ 33,3 33,3 33,4 33,4 33,5
CNP° 49,6 47,1 44,5 41,9 39,4

'Conteldo por kg do produto: célcio 240 g, fésford g, cobalto 100 mg, cobre 1.250
mg, ferro 1.795 mg, fldor (max) 1.740 mg, iodo 99, manganés 2.000 mg, zinco 5.270
mg, selénio 15 mg, por kg do produto em elementivesa °Nitrogénio insolGvel em
detergente 4cido em funcdo do nitrogénio totlifrogénio insolivel em detergente
neutro em funcdo do nitrogénio totdfibra em detergente &cidtkibra em detergente
neutro corrigido para cinzas e proteff@arboidratos néo fibrosos,

A coleta da urina foi realizada utilizando-se furmienectados as

mangueiras de polietileno, pela qual a urina feiduzida até um recipiente de
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plastico, com tampa, contendo 200 mL d&@, a 20%. Ao término do periodo
de 24 horas de cada dia de coleta, a urina fodpes@mogeneizada, amostrada
em torno de 50 mL e armazenadas em frascos plastie2(rC.

As andlises de matéria seca (MS), matéria orgdhi€y, proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), cinzas (MM) foram readias conforme procedimento
descrito pela Association of Official Analytical &mists - AOAC (1990)
(Tabela 2). As determinacdes de fibra em detergeatgro (FDN), fibra em
detergente 4cido (FDA) e lignina (L) foram realiaadle acordo com o método
sequencial de Soest, Robertson e Lewis (1991). €0s2¢ de compostos
nitrogenados insollveis em detergente neutro (NIEN9m detergente acido
(NIDA) dos alimentos foram determinados nos resdcalatidos apds a extracéo
das amostras nos detergentes neutro e acido, tespsente (SOEST;
ROBERTSON; LEWIS, 1991), por intermédio do proceslmo de Kjeldahl.

Os carboidratos néo fibrosos (CNF) foram calculadesacordo com
Hall (2003), como: CNF (%) = 100-(%FDNcp + %PB + E6E %MM).

Os coeficientes de digestibilidades aparentes fayatios a partir do
consumo do nutriente e sua respectiva excrecaoimos dias experimentais da
coleta fecal. A PB metabdlica fecal foi estimadapeio de adaptacdo ao teste
de entidade nutricional relatado por Lucas e Srti859), que se baseia no

ajustamento de regressao linear simples, segunumielo:

Yi=pg Xi+a+ei (1);

em que: Yi = PB aparentemente retido ou digeriddigy Xi = PB
consumido (g/dia)p= coeficiente de digestibilidade verdadeira da &8;PB
metabolico fecal (g/dia); & = erro aleatorio, ndo observavel, pressuposto NID
(0; 2.
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Para que o componente quimico do alimento/dieta sepsiderado
entidade nutricional, validando-se, portanto, ocpsso de estimacgdo, as

seguintes restricbes foram observadas (LUCAS; SMAR'9):

0<p<1(2);
a<0"(3).

Posteriormente, o intercepto dessas regressbesepesentam a perda
metabolica fecal da proteina bruta, foi desconttalexcrecao fecal desses para
determinar a excrecao de PB indigestiveis de origlenentar para determinar a

digestibilidade verdadeira dos mesmos.

Tabela2 Composicdo quimica e bromatolégica domealios avaliados,
expressa na base da matéria seca (%)

Alimentos fornecidos
Grao de milho Farelo de Silagem de

Andlises (%MS) moido Soja milho
Matéria Seca (%oMN) 87,2 88,2 28,2
Matéria Orgénica 98,6 92,6 93,2
Proteina Bruta 8,90 47,5 8,90
NIDN/N*(%N Total) 10,2 5,92 9,40
NIDA/N?%N Total) 4,20 3,70 18,7
Extrato Etéreo 3,60 2,00 4,10
FDNcp* 10,2 10,7 48,9
Fibra em detergente

acido 2,40 9,80 28,9
CNF' 75,8 32,3 34,1
Lignina 5,10 2,00 9,20

Nitrogénio insoluvel em detergente neutro em fungéamitrogénio total’Nitrogénio
insoltvel em detergente acido em funcéo do nitrimgénal. *Fibra em detergente neutro
corrigido para cinzas e proteif@€arboidratos n&o fibrosos.
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O balanco de compostos nitrogenados foi obtido giéenca entre o
total de nitrogénio ingerido e o total excretads fezes e na urina.

O nitrogénio metabdlico fecal foi estimado por emgdo do N
absorvido (Y) e a ingestdo de N (X), expressos ékg ¢MS. As perdas
enddgenas urinarias foram estimadas por regresséoa excrecdo urinaria de
N (Y) e a ingestéo de N (X), expressas §/Kg

As perdas endogenas totais foram estimadas petessg® entre o
balanco de N (Y) e a ingestdo de N (X), expressasgékd "> todos
representados pelo intercepto da equacdo de ragre€SOEST, 1994),
considerando o intercepto dessa regressdo comigéneas liquidas de
proteina para mantenca.

O coeficiente de inclinacédo da regressao do N alakn(Y, N ingerido
menos o N fecal) na ingestdo de N (X), foi utiliaapara determinacéo da
eficiéncia de utilizacdo da proteina metabolizfpaeh mantenca (AFRC, 1993).

A exigéncia de proteina metabolizavel para mantdéoicdeterminada
pela divisdo da proteina liquida para mantenca gfd&ncia de utilizacdo da
proteina metabolizavel (AFRC, 1993).

As regressbes para determinacdo das exigénciasraleina para
mantenca foram efetuadas utilizando-se o procedoREG (STATISTICAL
ANALYSIS SYSTEM INSTITUTE - SAS INSTITUTE, 2003). @onteldo
médio da dieta de PB em cada nivel de suplementtgaotilizado como
variavel independente para a interpretacdo dososfeios tratamentos. Para
analise de digestibilidade, consumo e balanco dapostos nitrogenados,
procedeu-se a analise de variancia, a decomposigdgonal da soma de
guadrados de tratamentos em efeitos de ordem kngaadratica com o uso do
procedimento GLM com posterior ajuste de regresdidesres do SAS 9.1
(SAS INSTITUTE, 2003), adotando-se 0,05 como névitico de probabilidade

para o erro tipo I.
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3 RESULTADO E DISCUSSAO

O consumo MS, MO, FDN e EE néao foram influencia@®=0,05) pelos
crescentes niveis de proteina bruta da dieta (@&)elo que demonstra que os
teores utilizados permitiram adequado crescimentooisiano no rimen. itavo
et al. (2002) também ndo encontraram diferengaonsuwmo desses nutrientes
utilizando dietas de 15 a 18% PB, em novilho Nelore

Cavalcante et al. (2005), trabalhando com teore®Bleentre 10,5 e
15%, e Obeid et al. (2006), com niveis de PB efite 15%, encontraram
reducdo no consumo de EE. Os autores afirmaranstpuecorreu por causa da
menor propor¢do de milho nas dietas. Neste expetonésto ocorreu apenas
guando o consumo foi expresso em porcentagem daogoegoral e é explicado
pelas diferencas entre teores de EE do milho amofde soja (Tabela 2).

Como desejado, o consumo de PB (kg/dia e % pegomady aumentou
linearmente (P<0,05) com a maior inclusdo de pmatea dieta enquanto que o
consumo de MS e MO (kg/dia e % peso corporal) néani alterados.

O consumo de CNF expresso em kg/dia ou % de pepored obteve
reducdo linear (P<0,05) com a elevacdo dos nivei®B das dietas, o que
ocorreu em virtude da reducéo do teor de milhoiet djuando se adicionou o
farelo de soja para elevacao dos teores de PB.

O consumo de NDT (kg/dia) aumentou linearmente (#0devido a
troca de milho pelo farelo de soja, devido ao aumera fragdo de CNF. O
milho apresenta alto teor de CNF, com grande pg@mode amido. Por outro
lado, a soja possui alta participacao de pectireuadracéo de CNF. O aumento
no consumo de NDT pode ser decorréncia da maioradagdo ruminal do
amido em relacdo a pectina (MIRON; YOSEF; BEM-GHHED® 2001;
MOURO et al., 2007).



Tabela 3 Consumo de nutrientes em tourinhos RetkMéimentados com diferentes niveis de proteintabra dieta

Niveis de proteina bruta Valor de P
Itens Equacdes de
9 11 13 15 17 L Q R EPM regressao
kg/dia/animal
Matéria Seca 6,70 6,97 6,98 6,56 7,33 0,476 0,6910120 0,400 Y=6,81
Matéria Orgéanica 6,00 6,21 6,18 5,77 6,40 0,736 0®,7 0,002 0,359 Y=6,03
FDN! 2,21 2,33 2,33 2,24 2,54 0,152 0,551 0,056 0,132 2,80
Extrato Etéreo 0,26 0,26 0,26 0,24 0,26 0,752 0,822569 0,013 Y=0,25
Proteina Bruta 0,63 0,81 0,96 1,03 1,31 <0,001 2,50,696 0,061 Y=0,008 + 0,067>
CNF 2,90 2,80 2,63 2,26 2,25 <0,001 0,978 0,336 0,188 3,927 - 0,102X
NDT? 3,55 3,78 3,98 3,89 4,44 0,011 0,687 0,228 0,22% 2,86 + 0,099X
% do Peso Corporal
Matéria Seca 2,07 2,15 2,11 1,92 2,07 0,375 0,9192360 0,084 Y=2,07
Matéria Orgénica 1,86 1,92 1,87 1,69 1,80 0,128 8%,8 0,071 0,07 Y=1,83
FDN! 0,68 0,72 0,70 0,65 0,72 0,864 0,808 0,001 0,024 067
Extrato Etéreo 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,003 0,709188 0,002 Y=0,09-0,001X
Proteina Bruta 0,19 0,25 0,29 0,30 0,37 <0,001 9,89,766 0,013 Y=0,018 + 0,019X
CNF 0,89 0,86 0,80 0,66 0,63 <0,001 0,597 0,621 0,088 1,243 -0,034X
NDT? 1,14 1,21 1,24 1,19 1,34 0,078 0,002 0,621 0,068 1,24

Fibra em detergente neutfG@arboidratos néo fibrosdblutrientes digestiveis totais

i
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As digestibilidades aparentes totais da PB, MS, MF e os teores de
NDT aumentaram linearmente (P<0,05) com o incrematis niveis de
proteina bruta nas dietas.

Entretanto, quando corrigidos para proteina mei@dbofecal, os
coeficientes de digestibilidade verdadeira da P8 fedam influenciados pelo
nivel de proteina bruta na dieta, o que sugereocagmento na digestibilidade
aparente da PB é decorrente da diluicdo da fragiabdlica fecal (Tabela 4)
com o aumento no consumo de proteina dietéticaste tle entidade nutricional
(Figura 1) resultou em uma fracdo de proteina ndétabfecal de 244,72 ¢
PB/dia.

Hristov et al. (2004) e Reynal e Broderick (2008saltaram que dietas
com elevados teores de PB usualmente apresentaar digestibilidade de
nitrogénio, particularmente devido a diluicdo dtragénio metabdlico fecal e
aumento do consumo devido a maior digestibilidamealimentos.

A digestibilidade de CNF aumentou linearmente o quoele ser
explicado pelo tipo de CNF da soja, a pectina pegeesentar maior
digestibilidade como ressaltaram Queiroz et al.1Q20com estudos sobre
alimentos proteicos (farelo de soja) e Alcaldele{2009) estudando cabritos
com dietas a base de milho e casca de soja.



Tabela 4 Coeficientes de digestibilidade aparettéas, digestibilidade verdadeira da proteina aretteores de
nutrientes digestiveis totais, obtidos de tourinResl Norte alimentados com diferentes niveis deepra

bruta
Niveis de proteina bruta Valor de P
Equaces de

Itens 9 11 13 15 17 L Q ‘R EPM regressao
Matéria Seca 534 552 585 589 614 <0,001 0,883 1,781 Y=58,2+0,491X
Matéria Organica 56,8 58,1 618 62,7 656 <0,001960, 0,40 1,735 Y=61,8+ 0,666X
Extrato Etéreo 52,7 51,3 544 626 67,2 0,005 0,288 4,540 Y=56,8
CNF 751 76,4 815 84,2 835 <0001 0,198 0,51 1,504 8Q,7 + 0,936X
FDN? 47,6 449 476 49,7 51,1 0,120 0,377 0,13 2,421 494
Proteina Bruta 329 391 508 538 596 <0001 20,39,72 2,773 Y=47,9+2,86X
D. Verdadeira PB 825 789 854 851 798 0,932 4m,40,03 3,962 Y=84,3
NDT? 55,2 564 593 60,3 621 0,003 0,916 0,34 1,901 595 +0,502X

! Carboidratos n&o fibrosod\utrientes digestiveis totaifsibra em detergente neutro.

LS
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1200.00 7y =0,7533x - 244,72
1000,00 - R*= 0,89
800,00 -
£ 600.00 -
20.400,00 -
200,00 -

0.00 : .
0,00 1000.00 200000

PB aparentemente digerida

Consumo de PB (g/dia)

Figural Relacdo entre o consumo de PB e a masg$2Bdaparentemente
digerida



Tabela 5 Efeito dos niveis de proteina bruta déstétobre nitrogénio ingerido (NI), nitrogénio fe@sF), nitrogénio
urinario (NU) e balan¢co de compostos nitrogenaBd$ (

item Niveis de proteina (%) EPM Contraste? Equacdes de regressio
11 13 15 17 L
N g/kg®™®
NI 1,32 1,70 2,40 2,60 3,25 0,207 <0,001 0,905 (/8497 + 0,226X
NF 0,90 1,08 0,97 0,96 0,95 0,150 0,945 0,317 B3®,
NU 0,15 0,20 0,34 0,60 0,74 0,145 <0,001 0,1796-0x6470 + 0,078X
BN 0,30 0,41 1,08 1,03 1,55 0,199 <0,001 0,726 X,843 + 0,1410X
N g/dia EPM2
NI 100,89 130,68 186,38 206,33 255,89 21,60 <0,000,913 Y=-72,77 + 18,10X
NF 68,70 83,09 75,66 75,99 79,48 13,11 0,736 0,3B8272,86
NU 11,73 16,17 27,04 47,64 59,31 11,62 <0,001 0,1v9 -52,79 + 6,26X
BN 27,10 35,50 80,40 74,36 121,10 15,54 <0,001 @),26=-81,79+ 11,02X

Contrastel- Efeito de ordem linear (L) e quadré&t@p EPM erro padrdo da média.

65
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A excrecado N na urina e o balanco de N aumentaraarmente com o
aumento do teor de PB na dieta. (Tabela 5). Enticeta N fecal nao foi afetado
pelo teor proteico das dietas. Segundo Soest (183Kcrecdo de nitrogénio na
urina € maior quando a concentracdo de proteirta beudieta e a ingestédo de
nitrogénio pelo animal aumentam. Valadares etl®97) também observaram
maior excrecdo de nitrogénio na urina de novilhebuimos em fungdo do
aumento do teor proteico da dieta.

O aumento linear da excrecdo urinaria foi de 6,ABagpara cada
unidade percentual de aumento de PB na dieta, dogurderior ao encontrado
(CAVALCANTE et al., 2006) de 9,23 g/dia.

Desta forma, o excesso de proteina na formulagitequada da dieta
pode ocasionar em desperdicio de N, maior gastendegético para eliminar
este excesso de N, e liberacdo excessiva de ukeiarwma que podera ser
utilizada como substrato para a formacgéo de Oxittoso pelos organismos do
solo, 0 que denota a importadncia do atendimentdoedlas exigéncias de
proteina.

A demanda de proteina para mantenca € igual asgp@érdvitaveis de
proteina por descamacéo, perdas na urina e nas fzesar da excrecdo do N
elevar-se com o aumento de N ingerido (VALADAREiet1997; VERAS et
al.,, 2007), apenas parte destas perdas sao reddeiagxs perdas enddgenas. A
Figura 2 apresenta a exigéncia liquida de protpara mantenca que foram
obtidas como sendo o intercepto da regressao entrigrogénio retido e o
nitrogénio consumido. Multiplicando-se o valor dd8D7 por 6,25, obtém-se o
valor de 3,0 g PB/PY/".
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2.50 -
y=0,6151x-0,4807
2.00 - R==0.8357 4

”
*

Nitrogénio retido

0,00 ‘ . . .
0,00 1,00 2,00 3.00 4,00

Consumo de Nitrogénio (g/PV?%79)

Figura 2 Relacado entre nitrogénio retido e o comsdemnitrogénio

Para converter as exigéncias liquidas de protefnaexigéncia de
proteina metabolizavel para mantenca dos touriftexs Norte, utilizou-se o
fator 0,673, que foi obtido através da relacdo eemtr nitrogénio retido e
nitrogénio absorvido (Figura 3). Este valor é samdo recomendado pelo NRC
(1985) de 0,67. Portanto, o teor de PM para maatdatg igual a 4,46 ¢
PB/P\VV'>. O BR- Corte (MARCONDES et al., 2010) adotou oovate
exigéncia de PMm de 4 g PB/PVpara animais zebuinos.
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Figura 3 Relagdo entre nitrogénio retido e o nérog absorvido

A maior excrecdo enddgena leva a uma maior perglaidd de
aminodacidos e, como esses sdo amplamente cataloslipai excretados pelas
células intestinais, a reciclagem (tunorver) denadtidos devera ser maior para
gue existam aminodcidos disponiveis para a simtesgroteina para o muco,
epitélio intestinal e o complexo enzimatico enviddvha digestdo, aumentando a
producdo de calor associada ao tunorver proteicmafr exigéncia de PMm
encontrada neste estudo, em relacdo ao valor predonpelo BR- Corte, pode
ter o turnover proteico como uma das explicacbe®R(FO et al.,, 2012;
RESENDE et al., 2008).

Animais com taxas elevadas de tunorver proteiconsdis exigentes e
menos eficientes. O tunorver é regulado por v&@istemas enzimaticos, sendo
a calpaina o principal envolvido no processo deeséne degradagdo muscular.
Este sistema funciona a partir de duas enzimag@mtas, as calpainas e as
calpastatinas, sendo a calpastatina inibidor geicel, promovendo reducéo na
taxa de degradacdo de proteina muscular e mellimérgfia de deposicao
muscular (GOLL et al., 2008). No entanto esta mategradacédo prejudica a
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maciez da carne em animais mais eficientes (CARE ,e2010). Andrade et al.
(2010), estudando a qualidade de carne Red Nddel@e constataram maior
maciez em animais Red Norte em comparacdo aos ianiN&ore, o que
poderia estar associado a um turnover proteicorisupgue corrobora a maior
perda de N endégeno dos animais Red Norte em cetamsiNelores utilizados
por Veras et al. (2007).
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4 CONCLUSAO

As perdas metabdlicas fecais afetam a digestiddédaparente da
proteina bruta. Tourinhos Red Norte apresentaradf 4, PB/PV "> como

exigéncia da proteina metabolizavel para mantenca.
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