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INTRODUCAO

Proteinas  sdo  moléculas  que
desempenham inumeras fungdes no corpo
animal, contribuindo com a composicao de
tecidos estruturais, enzimas, hormonios,
receptores hormonais e composi¢do de
material genético (Boye et al., 2012). A
proteina dietética pode ser dividida em duas
principais por¢des para animais ruminantes:
proteina degradavel no rumen (PDR) e
proteina ndo-degraddvel no rumen (PNDR;
NRC, 1985). Além disso, as exigéncias de
proteina metabolizavel (PM) s3o supridas
através da absor¢dao de aminodcidos (AA) no
intestino. Esses AA sdo oriundos da PNDR
dietética digestivel e da proteina bruta
microbiana  verdadeiramente digestivel
(Cervieri et al., 2001; Sinclair et al., 2014).
Assim, a nutri¢do proteica ¢ um dos principais
fatores que afetam o desempenho animal.

De acordo com Pinto e Millen (2018),
confinamentos comerciais utilizam altos teores
de proteina bruta (PB) nas dietas de animais
em terminagdo (em alguns casos até 15% de
PB) como estratégia para estimular o consumo
de matéria seca (CMS) e reduzir o periodo de
confinamento. Porém, existe uma forte
correlagdo entre o consumo de proteina e a
excre¢do de nitrogénio pelas fezes e urina
(Sinclair et al., 2014), contribuindo para a
contaminagao ambiental. Menezes et al. (2016)
demonstraram que € possivel reduzir o nivel de
PB em dietas de bovinos em terminagcdo sem
afetar o desempenho, além de reduzir a
excrecdo de N para o meio ambiente. Além
disso, o desbalanceamento das ra¢des também
representa perda econdomica decorrente dos
custos com alimentacdo (Appuhamy et al.,
2014), sendo a proteina, considerada o
nutriente mais caro da dieta (Russel et al.,
1992). Adicionalmente, a queda da fertilidade
em bovinos pode ser relacionada aos efeitos
toxicos de compostos nitrogenados (Rhoads et
al., 2006). Dessa forma, fornecer informagdes

mais precisas sobre nutricdo proteica pode
contribuir para tornar os sistemas de producao
de carne bovina mais sustentaveis ambiental e
financeiramente.

Nesse contexto, oS modelos
nutricionais tém tentado chegar o mais
proximo possivel das exigéncias nutricionais
dos animais. Formular dietas usando AA
podera permitir o uso de ragdes com menores
teores proteicos € também pode ser uma
alternativa para maximizar o desempenho
produtivo dos ruminantes. Assim, além da
atualizagdo de equacdes para estimativa das
exigéncias nutricionais de proteina, nesta
edi¢do revisada também sao disponibilizadas
equacdes para a estimativa das exigéncias
liquidas e metabolizaveis de AA para bovinos
de corte.

EXIGENCIAS DE PROTEINA

O atendimento das exigéncias de
proteina para ruminantes ¢ obtido pela
absor¢do, a nivel de intestino delgado, dos
produtos finais resultantes dos processos
digestivos dos compostos nitrogenados, em
especial ao montante de AA disponibilizados
para absorcdo. As fontes de proteina que
chegam ao intestino delgado de ruminantes sdo
a proteina microbiana, a proteina dietética que
ndo sofreu agdo da microbiota ruminal ¢ a
proteina  enddgena; assim, ruminantes
apresentam peculiaridades em sua nutri¢do
proteica (Bach et al., 2005). A quantidade de
AA provenientes dessas fontes e absorvidos no
intestino da-se o nome de PM (ARC, 1980).

Trabalhar com o consumo de PB pode
proporcionar diversos erros de estimag¢ao, uma
vez que ele ndo considera o valor bioldgico da
PB, bem como a eficiéncia de produgdo de
proteina bruta microbiana (PBmic) por
quilograma de matéria organica digestivel. Com
iss0, 0s atuais sistemas de predi¢ao de exigéncias
nutricionais para bovinos evoluiram e trabalham
com o consumo de PM (CPM), contabilizando,
assim, a proteina disponivel para ser absorvida
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na forma de AA no intestino. De acordo com
Santos (2008), o uso da PM tem estimulado e
permitido avangcos no conhecimento das
exigéncias nutricionais, possibilitando ganhos de
produtividade animal por meio da otimizagao da
sintese de PBmic, adequagdo dos teores de
PNDR e da quantidade e qualidade da PM
suprida para o animal, reducdo nas perdas de
compostos nitrogenados ¢ redugdo do impacto
negativo da liberagdo desses compostos para o
meio ambiente.

Portanto, as exigéncias de proteina
podem ser divididas em exigéncias de proteina
para mantenca (que incluem as perdas
endogenas de compostos nitrogenados pelas
fezes, urina e descamagdo da pele) e producao
(compostos nitrogenados utilizados para
deposicao de tecidos corporais ou secretados
no leite), que serdo discutidas separadamente
nas demais segdes desse capitulo, permitindo
melhor visualizacdo e entendimento dos
resultados obtidos.

AVALIACAO DAS EXIGENCIAS DE
PROTEINA BRUTA UTILIZANDO O
BR-CORTE (2016)

Na terceira edicdo do BR-CORTE
(Valadares Filho et al., 2016) houve um esforgo
para melhorar e ratificar as exigéncias de
proteina para bovinos de corte. De acordo com
Galyean (2014), mudancas nas exigéncias
nutricionais associadas com a classe sexual,
grupo genético, estado fisiologico e meio
ambiente tornam o estabelecimento das
exigéncias mais complexas, sendo um desafio
para os comités que tentam estabelecer as
exigéncias nutricionais. Por isso, ¢ importante a
constante atualizagao do banco de dados ¢ o uso
de condicdes ambientais e de manejo
condizentes com a realidade de regides tropicais.

Menezes et al. (2016) observaram uma
superestimacao das exigéncias de PB, calculadas
pelo BR-CORTE (2010), em relagdo aos valores
observados de 45,2, 23,5 e 11,2% para machos
Nelore nao castrados em terminagao submetidos
a dietas contendo 14, 12 e 10% PB,
respectivamente. Prados et al. (2015)

trabalharam com bovinos cruzados (Holandés x
Zebu) em fase de crescimento e observaram
superestimativas de 17,2% no consumo de PB,
sendo o valor estimado de 1200 g/dia para as
exigéncias de PB em relag¢do ao consumo de PB
observado de 870 g/dia. Adicionalmente,
Amaral et al. (2014) observaram o consumo de
PB estimado (1580 g/dia) superior em 17% ao
observado (1348 g/dia) para bovinos cruzados
(Holandés x Zebu) em terminagdo, enquanto
Costa e Silva et al. (2013) encontraram valores
de consumo de PB superestimados em 16,8% em
relagdo a média dos valores observados para
machos Nelore ndo castrados em terminagao.

Assim, antes de gerar novas equagoes, a
predicao do consumo de PB pelo BR-CORTE
(2010) foi testada na edi¢dao anterior do BR-
CORTE (BR-CORTE, 2016). Para isso, 271
dados individuais de bovinos de 8 estudos foram
coletados: Costa e Silva (2011), Souza (2013),
Rufino (2014), Silva (2014), Menezes (2016),
Prados (2016), Amaral (2016) e Zanetti (2017).
O banco de dados incluiu dissertacdes e teses que
foram concluidas a partir de 2010 e ndo fizeram
parte do banco de dados da segunda edigao do
BR-CORTE (BR-CORTE, 2010).

A estatistica descritiva dos dados de
consumo de PB referentes aos valores
observados nos estudos e os valores preditos pelo
BR-CORTE encontram-se na Tabela 9.1, sendo
esses dados avaliados pelo programa Model
Evaluation System (MES; Tedeschi, 2006). A
partir do coeficiente de correlagdo e
concordancia (CCC) foi possivel obter a acuracia
e a precisdo das estimativas, uma vez que quanto
mais proximo ao valor de 1,0, mais precisas e
acuradas foram as estimativas. O quadrado
médio do erro de predicio (QMEP) leva em
consideracdo a magnitude dos erros associados
as estimativas, sendo que quanto menor,
melhores sdo as estimativas. Além disso, a partir
da decomposicdo do QMEP, pode-se avaliar se
os erros das estimativas estdo associados ao
vicio, erros sistematicos e erros aleatorios, sendo
que quanto maior for a porcentagem dos erros
aleatorios, melhor ¢ a estimativa.
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Tabela 9.1 - Analise de regressao e estatistica descritiva dos valores observados e preditos pelo BR-
CORTE (2010) para consumo de proteina bruta, adaptada do BR-CORTE (2016)

Consumo de proteina bruta

Itens

Observado Predito

Média 1,01 1,13
Desvio-padrao 0,20 0,16
Maximo 1,74 1,67
Minimo 0,50 0,67
% superestimagao 12,24
P-valor(a=0eb=1) <0,01

CcCC 0,61

Cb 0,80

Quadrado médio do erro de predigéo 0,0324

Vicio médio (%)
Erro sistematico (%)
Erro aleatorio (%)

0,0153 (47,22%)
0,0001 (0,31%)
0,0170 (52,47%)

Essa andlise demonstrou que o
intercepto ¢ a inclinagdo diferiram (P < 0,01)
de 0 e 1, respectivamente, indicando que as
estimativas do BR-CORTE (2010) ndo foram
adequadas (Figura 9.1). Além disso, as
exigéncias de PB  foram  12,24%
superestimadas em relagdo ao consumo de PB
observado. Na decomposicdo dos erros,
47,22% dos erros foram associados com o

2.00

vicio médio, mostrando que houve uma
tendéncia de superestimacao do consumo de
PB pela equagdo. Dietas com excesso de PB
resultarao em maiores custos com alimentagao,
além do aumento na excre¢ao de N. Estes
resultados demonstraram a necessidade de se
realizar ajustes nas estimativas das exigéncias
de proteina.
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Figura 9.1 - Relacdo entre os valores observados e preditos pela equagao proposta pelo BR-CORTE
(2010) para o consumo de proteina bruta, adaptada do BR-CORTE (2016).

Dietas com teor de PB abaixo das
exigéncias dos animais podem afetar a
produtividade. Por outro lado, dietas com
excesso de PB resultam em maiores custos
com alimentagdo além do aumento na excre¢ao

de compostos nitrogenados. Assim, o0
conhecimento das exigéncias nutricionais de
proteina auxilia na formula¢do adequada de
dietas que otimizem o desempenho animal e
contribuam com o meio ambiente.
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Os resultados de predigdo do consumo
de PB para bovinos de corte destacaram a
necessidade de se adequar as equacgdes aos
fatores genéticos, fisiologicos e ambientais do
Brasil. Dessa forma, na terceira edi¢gao do BR-
CORTE (BR-CORTE, 2016), foram realizados
ajustes nas exigéncias de proteina com a
inclusdo de novas varidveis para PBmic e
dados de animais de diferentes pesos, classes
sexuais e grupos genéticos.

BANCO DE DADOS DO BR-CORTE (2016)

Na terceira edi¢do do BR-CORTE (BR-
CORTE, 2016), um banco de dados foi
desenvolvido, sendo o mesmo composto por
32 estudos realizados em condigdes brasileiras
de 1991 a 2016: Galvao (1991), Jorge (1993),
Paulino (1996), Ferreira (1997), Veras (2000),
Silva (2001), Veloso (2001), Putrino (2002),
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Tedeschi et al. (2002), Paulino (2002), Backes
(2003), Leonel (2003), Martins (2003),
Chizzotti (2004), Moraes (2006), Paulino
(2006), Marcondes (2007), Paixdo (2008),
Sales (2008), Porto (2009), Machado (2009),
Marcondes (2011), Souza (2011), Costa e
Silva (2011), Paula (2012), Rotta (2012),
Amaral (2012), Prados (2012), Rodrigues
(2014), Costa e Silva (2015), Silva (2015),
Menezes (2016). Dentre os  dados
apresentados, 767 animais foram criados em
condi¢des de confinamento e 148 em pastejo.
Com relagao ao grupo genético, foram 406
zebuinos, 212 cruzados de corte e 149
cruzados de leite (Tabelas 9.2; 9.3 e 9.4,
respectivamente). Para os dados de animais
criados a pasto, a estatistica descritiva pode ser
visualizada na Tabela 9.5.

Tabela 9.2 - Estatistica descritiva dos dados de zebuinos terminados em confinamento e utilizados
para a estimacao das exigéncias de proteina, adaptada do BR-CORTE (2016)

Itens N! Média DP? Méximo  Minimo
Machos nio castrados
Peso corporal em jejum inicial (kg) 214 290 58,3 438 151
Peso corporal em jejum final (kg) 227 408 73,1 592 215
Peso de corpo vazio inicial (kg) 215 257 52,5 358 130
Peso de corpo vazio final (kg) 227 366 66,7 549 191
Ganho médio diario (kg/dia) 162 0,99 0,40 2,66 -0,04
Ganho de peso de corpo vazio (kg/dia) 214 0,99 0,40 1,87 -0,01
Energia retida (Mcal/dia) 207 428 2,44 14,2 -0,58
Proteina retida (g/dia) 207 177 76,9 412 -29,1
Consumo de proteina metabolizavel (g/dia) 159 700 213 1263 195
Machos castrados
Peso corporal em jejum inicial (kg) 123 287 57,1 399 110
Peso corporal em jejum final (kg) 123 367 80,1 520 125
Peso de corpo vazio inicial (kg) 123 253 51,9 352 95,2
Peso de corpo vazio final (kg) 123 331 74,2 469 113
Ganho médio diario (kg/dia) 110 0,71 0,40 1,41 -0,18
Ganho de peso de corpo vazio (kg/dia) 123 0,67 0,37 1,32 -0,21
Energia retida (Mcal/dia) 123 3,62 2,07 7,47 -0,02
Proteina retida (g/dia) 123 93,1 64,1 242 -122
Consumo de proteina metabolizavel (g/dia) 48 651 255 1143 159
Fémeas
Peso corporal em jejum inicial (kg) 82 218 53,1 342 129
Peso corporal em jejum final (kg) 82 273 73,1 437 131
Peso de corpo vazio inicial (kg) 82 192 50,1 297 111
Peso de corpo vazio final (kg) 82 247 70,2 397 115
Ganho médio diario (kg/dia) 53 0,67 0,42 1,27 -0,12
Ganho de peso de corpo vazio (kg/dia) 82 0,54 0,37 1,25 -0,13
Energia retida (Mcal/dia) 82 2,49 2,02 8,22 -0,21
Proteina retida (g/dia) 81 74,0 62,3 196 -35,6
Consumo de proteina metabolizavel (g/dia) 69 470 158 741 151

N = ntimero de observagdes; 2DP = desvio padrdo.
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Tabela 9.3 - Estatistica descritiva dos dados de bovinos cruzados
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de corte terminados em

confinamento e utilizados para estima¢ao das exigéncias de proteina, adaptada do BR-

CORTE (2016)
Itens N! Média DP? Maiaximo Minimo
Machos nao castrados
Peso corporal em jejum inicial (kg) 133 313 47.4 435 198
Peso corporal em jejum final (kg) 145 460 73,6 585 248
Peso de corpo vazio inicial (kg) 133 264 37,9 366 173
Peso de corpo vazio final (kg) 145 404 68,4 499 222
Ganho médio diério (kg/dia) 133 1,10 0,37 1,93 -0,08
Ganho de peso de corpo vazio (kg/dia) 131 1,05 0,36 1,98 -0,05
Energia retida (Mcal/dia) 133 3,89 1,70 8,76 -0,41
Proteina retida (g/dia) 133 156 69,7 384 -90,8
Consumo de proteina metabolizavel (g/dia) 108 738 221 1409 428
Machos castrados
Peso corporal em jejum inicial (kg) 41 355 41,4 434 260
Peso corporal em jejum final (kg) 41 447 73,7 552 265
Peso de corpo vazio inicial (kg) 41 312 48,8 385 205
Peso de corpo vazio final (kg) 41 409 70,2 506 238
Ganho médio diario (kg/dia) 41 0,93 0,62 1,72 -0,36
Ganho de peso de corpo vazio (kg/dia) 41 0,99 0,58 1,64 -0,09
Energia retida (Mcal/dia) 41 5,41 2,74 9,53 0,75
Proteina retida (g/dia) 41 139 96,3 276 -49.3
Consumo de proteina metabolizavel (g/dia) 35 704 200 918 272
Fémeas
Peso corporal em jejum inicial (kg) 38 271 33,5 331 194
Peso corporal em jejum final (kg) 38 364 85,2 494 187
Peso de corpo vazio inicial (kg) 38 241 36,8 311 150
Peso de corpo vazio final (kg) 38 327 74,0 443 175
Ganho médio diario (kg/dia) 38 0,86 0,66 1,75 -0,31
Ganho de peso de corpo vazio (kg/dia) 38 0,80 0,58 1,73 -0,18
Energia retida (Mcal/dia) 38 4,00 2,61 7,65 -0,48
Proteina retida (g/dia) 37 125 92,2 297 -69,7
Consumo de proteina metabolizavel (g/dia) 33 623 233 985 213

N = ntimero de observagdes; 2DP = desvio padrio.
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Tabela 9.4 - Estatistica descritiva dos dados de bovinos cruzados de leite terminados em
confinamento e utilizados para estima¢ao das exigéncias de proteina, adaptada do BR-

CORTE (2016)
Itens N! M¢édia DP?  Maximo Minimo
Machos nio castrados
Peso corporal em jejum inicial (kg) 81 297 103 494 150
Peso corporal em jejum final (kg) 93 412 126 661 169
Peso de corpo vazio inicial (kg) 123 263 70,7 415 131
Peso de corpo vazio final (kg) 135 379 103 600 150
Ganho médio diério (kg/dia) 81 1,34 0,64 2,64 0,02
Ganho de peso de corpo vazio (kg/dia) 120 1,32 0,62 2,74 0,05
Energia retida (Mcal/dia) 120 5,33 2,96 12,7 -0,67
Proteina retida (g/dia) 120 188 118 414 -181
Consumo de proteina metabolizavel (g/dia) 125 698 271 1417 118
Machos castrados
Peso corporal em jejum inicial (kg) 48 325 34,7 453 216
Peso corporal em jejum final (kg) 48 388 53,1 575 254
Peso de corpo vazio inicial (kg) 48 268 29,1 363 185
Peso de corpo vazio final (kg) 48 342 48,3 510 247
Ganho médio diério (kg/dia) 48 0,77 0,55 1,70 -0,21
Ganho de peso de corpo vazio (kg/dia) 48 0,93 0,38 2,00 0,02
Energia retida (Mcal/dia) 48 3,93 1,63 9,00 0,51
Proteina retida (g/dia) 20 78,3 73,5 210 -110
Consumo de proteina metabolizavel (g/dia) 28 920 255 1410 458
Fémeas

Peso corporal em jejum inicial (kg) 20 258 38,6 347 196
Peso corporal em jejum final (kg) 36 311 56,7 431 215
Peso de corpo vazio inicial (kg) 36 195 43,3 298 115
Peso de corpo vazio final (kg) 36 276 54,2 403 192
Ganho médio diario (kg/dia) 20 0,68 0,36 1,23 -0,04
Ganho de peso de corpo vazio (kg/dia) 36 0,87 0,38 1,67 0,05
Energia retida (Mcal/dia) 36 3,98 1,74 7,79 0,73
Proteina retida (g/dia) 36 100 70,4 240 -52,9
Consumo de proteina metabolizavel (g/dia) 15 853 186 1155 570

N = nimero de observagdes; 2DP = desvio padrio.
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Tabela 9.5 - Estatistica descritiva dos dados de zebuinos terminados a pasto e utilizados para
estimacao das exigéncias de proteina, adaptada do BR-CORTE (2016)

Itens N! Média DP? Miaximo Minimo
Machos nao castrados
Peso corporal em jejum inicial (kg) 128 190 87,4 409 74,0
Peso corporal em jejum final (kg) 128 335 84,6 519 140
Peso de corpo vazio inicial (kg) 128 163 72,0 337 63,3
Peso de corpo vazio final (kg) 128 292 75,6 463 118
Ganho médio diario (kg/dia) 128 0,56 0,19 0,95 -0,15
Ganho de peso de corpo vazio (kg/dia) 128 0,45 0,19 0,90 -0,10
Energia retida (Mcal/dia) 127 1,12 1,01 4,14 -0,83
Proteina retida (g/dia) 108 87,0 32,4 156 14,5
Consumo de proteina metabolizavel (g/dia) 84 459 163 893 189
Machos castrados
Peso corporal em jejum inicial (kg) 20 317 59,8 409 226
Peso corporal em jejum final (kg) 20 363 66,9 484 243
Peso de corpo vazio inicial (kg) 20 261 49,3 337 186
Peso de corpo vazio final (kg) 20 299 57,5 405 193
Ganho médio diario (kg/dia) 20 0,57 0,33 0,95 -0,15
Ganho de peso de corpo vazio (kg/dia) 20 0,47 0,29 0,90 -0,10
Energia retida (Mcal/dia) 20 1,15 1,07 2,35 -0,83
Proteina retida (g/dia) 18 65,4 37,1 134 14,5
Consumo de proteina metabolizavel (g/dia) - - - - -
'N = ntimero de observagdes; 2DP = desvio padrdo.
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Figura 9.2 - Relagdo entre o nitrogénio retido e o consumo de nitrogénio, expressos em (g/PC%7).

Adaptada de Véras et al. (2007).

EXIGENCIAS DE PROTEINA
MANTENCA

A demanda de proteina para mantenca
para um bovino ¢ igual as perdas endogenas de
nitrogénio pelas fezes, urina e descamacgao
(NRC, 2000). Na primeira edi¢do do BR-

PARA

CORTE foi adotado o valor de exigéncia
liquida de proteina para mantenca (PLm) de
2,69 g/PC%7 obtido por Véras et al. (2007).
Nesse estudo foram avaliados machos ndo
castrados, machos castrados ¢ f€meas
alimentados com quatro niveis de PB (7, 10, 13
e 15%) e ndo foi verificado efeito de classe
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sexual sobre as exigéncias de proteina para
mantenca (Figura 9.2). As PLg (2,69 g/ PC%75)
foram obtidas multiplicando o intercepto da
regressao entre o nitrogénio retido € o consumo
de nitrogénio (0,4313) por 6,25.

O AFRC (1993) adotou o valor de 2,30
g/PC%7 obtido pelo somatodrio das exigéncias
basais de nitrogénio endogeno e perdas por
descamacao e pelos, enquanto o INRA (1988)
e Smuts (1935) adotaram os valores de 3,25
g/PCVZ"%7/dia e 3,52 g/PC%"/dia,
respectivamente, obtidos por experimentos
envolvendo balango de nitrogénio.

Neste sentido, Ezequiel (1987) obteve
exigéncias diarias de PM para mantenca
(PMm) de 1,72 e 4,28 g/PC"%" para novilhos
Nelore e Holandés, respectivamente. Costa e
Silva et al. (2015) estimaram PMm de 1,28
g/PC%%/dia para machos castrados e fémeas
Nelore em crescimento. Além disso, Valadares
et al. (1997), considerando a soma das perdas
endogenas fecais, estimadas pela regressdo
entre o nitrogénio absorvido e o consumo de
nitrogénio e as perdas endodgenas urindrias,
obtidas pela regressdao entre a excrecdo de
nitrogénio urinario e o consumo de nitrogénio,
calcularam as PMm de 4,13 g/PC%7,

Para converter as PLm em PMm, o BR-
CORTE (2006) utilizou o fator de 0,667,
obtido pela relacdo entre nitrogénio retido e
nitrogénio absorvido (Figura 9.3), sendo este
valor muito proximo a recomendagao do NRC
(1985) de 0,67. Utilizando-se essa eficiéncia e
considerando-se as PLm de 2,69 g/PC%", foi
obtida a exigéncia didria de PMm de 4,03
g/PC%7, préxima ao valor recomendado pelo
NRC (2000), de 3,8 g/PC*”. Dessa forma, o
BR-CORTE (2006) recomendou o uso do
valor de 4 g/PC%"/dia como as PMm.

O NRC (2000) adotou o valor de 3,8
g/PC%7° obtido por Wilkerson et al. (1993)
como valor didrio de PMm. Tal valor foi obtido
pela divisdo do intercepto (242) da equagdo de
regressao do CPM (g/dia) em fung¢ao do ganho
médio diario (GMD; kg/dia) dos animais, pelo
peso corporal médio metabolico dos animais
(63,44) pertencentes ao banco de dados
utilizado. Neste trabalho, foram consideradas
45 diferentes fontes proteicas, com niimero de
animais variando entre 3 e 30 por fonte
proteica. Um valor semelhante foi obtido por
Susmel et al. (1993) avaliando experimentos
envolvendo balango de nitrogénio. Da mesma
forma, o NASEM (2016) recomenda o valor
apresentado no NRC (2000) de 3,8 g/PCJ*7,

1600 - N retido = 0,6671 x N Absorvido
r*=0,7419

Nitrogénio retido (mg/PC 75)

1000 1500 2000

Nitrogénio absorvido (mg/PC?75)

Figura 9.3 - Relagdo entre o nitrogénio retido e o nitrogénio absorvido. Adaptada de Véras et al.

(2007).

Na segunda edicdo do BR-CORTE
(BR-CORTE, 2010), o CPM foi
correlacionado com o GMD e ao ganho de
peso de corpo vazio (GPCVZ) para estimar as
PMm. As duas equagdes geradas para estimar
as PMm produziram valores muito proximos
aquele proposto na primeira edi¢do do BR-

CORTE (BR-CORTE, 2006): 4,0 g/PC%”,
sendo este valor mantido na segunda edi¢do do
BR-CORTE (BR-CORTE, 2010).
Inicialmente, para converter o
consumo de PB do banco de dados em CPM,
deve-se estimar a sintese de PBmic utilizando
a equagao proposta no capitulo 3 (PBmic = -
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53,07 +304,9 x CPB + 90,8 x CNDT - 3,13 x
CNDT?). A partir da sintese de PBmic,
estimam-se as exigéncias PDR. Além disso, o
BR-CORTE (2010) considerou uma eficiéncia
de conversio de N degradado em N
microbiano de 90%, ou seja, considerou 10%
de perdas liquidas de N no ramen. Assim, as
exigéncias de PDR (g/dia) foram calculadas
como 1,11 x PBmic. Entretanto, a ineficiéncia
desse processo, representada pelo fator 1,11,
foi removida (para mais detalhes, vide secao
“Consideracdes sobre a reciclagem de
compostos  nitrogenados”);  assim,  as
exigéncias de PDR sdo considerados iguais a
sintese de PBmic. Além disso, o consumo de
PNDR foi estimado pela diferenca entre os
consumos de PB e PDR. Assim, o CPM pode

1600
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400

Consumo de proteina metabolizavel (g/dia)

0.50
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ser obtido pela seguinte equagdao: CPM =
(PBmic x 0,64) + (PNDR/0,30).

Na terceira edicdo do BR-CORTE
(BR-CORTE, 2016), adotou-se a mesma
metodologia do BR-CORTE (2010) para
estimar as PMm, onde o CPM foi
correlacionado com o GPCVZ. A partir das
avaliacoes, foi observado efeito de sistema de
producao, sugerindo que as PMm devem ser
estimadas separadamente para animais criados
em pastejo e confinamento. Além disso, foram
testados efeitos de grupo genético e sexo para
animais criados em confinamento ¢ nenhum
efeito  foi  observado, permitindo o

desenvolvimento de apenas uma equagao para
animais criados em confinamento (Figuras 9.4
€ 9.5; Tabela 9.5).

CPM = 285,35 + 400,05 x GPCVZ

1,00 1.50 2,00

Figura 9.4 - Relagdo entre o consumo de proteina metabolizavel e o ganho de peso de corpo vazio
de animais criados em confinamento. Os simbolos representam dados de zebuinos (©),
cruzados de corte (O0) e cruzados de leite ().

Tabela 9.5 - Exigéncias de proteina metabolizavel para mantenca de bovinos de corte criados a pasto
ou em confinamento, adaptada do BR-CORTE (2016)

Sistema Equacio PCVZ%7 PMm
Confinamento CPM = 285,35 + 400,05 x GPCVZ 72,0 3,96
Pasto CPM = 270,53 + 532,46 x GPCVZ 62,7 4,31

CPM = consumo de proteina metabolizavel (g/dia); GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio (kg/dia); PCVZ%7 = peso de corpo vazio
metabolico (kg); PMm = exigéncias de proteina metabolizavel de mantenga (g/PCVZ%7).
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Figura 9.5 - Relagdo entre o consumo de proteina metabolizdvel e o ganho de peso de corpo vazio

de zebuinos criados a pasto.

No BR CORTE (2010), ao se estimar
as PMm, o valor médio obtido para animais
zebuinos e cruzados foi de 3,91 g/PCVZ®",
valor proximo ao obtido na terceira edi¢ao
(BR-CORTE, 2016) e mantido nessa edi¢do
(3,96 g/PCVZ"%7) para bovinos criados em
confinamento. Para animais criados a pasto, o
valor estimado na terceira edicdo do BR-
CORTE (BR-CORTE, 2016) e mantido na
atual edi¢iio para PMm foi de 4,31 g/PCVZ%7,
o qual foi inferior ao observado na segunda
edicio do BR-CORTE (BR-CORTE, 2010;
4,87 g/PCVZ®®) Em ambos os casos,
convertendo esses valores para peso corporal
em jejum (PCJ), obtém-se as estimativas de 3,6
e 3,9 g/PCJ®”® para animais criados em
confinamento e a pasto, respectivamente. O
valor obtido para animais criados em
confinamento foi inferior aos recomendados
pelo NASEM (2016) e BR-CORTE (2010) de
3,8 e 4,0 g/PC*” respectivamente. Além
disso, vale ressaltar que bovinos criados a
pasto exigiram aproximadamente 8% mais
PMm que aqueles criados em confinamento.

Nesse contexto, o comité decidiu
manter os valores de 3,6 e 3,9 g/PCI*” de
PMm recomendados na tultima edigdo do BR-
CORTE (BR-CORTE, 2016) para bovinos
criados em confinamento e a pasto,
respectivamente.

EXIGENCIAS DE PROTEINA PARA
GANHO DE PESO

A estimac¢do da composi¢ao corporal
dos animais ¢ fundamental para a avalia¢ao do

valor nutricional dos alimentos e para estudos
do crescimento animal (Boin et al., 1994), pois
possibilita a estimativa das exigéncias de
proteina para o ganho de peso dos animais. Os
principais componentes quimicos do corpo de
um bovino sdo: agua, gordura, proteina e
minerais. De acordo com Ferreira et al. (1998),
a maturidade do animal ¢ caracterizada pelo
aumento na propor¢ao de gordura no corpo.
Animais mais jovens tém maior propor¢ao de
agua e proteina e menor propor¢ao de gordura,
de modo que as concentracdes de proteina,
cinzas e dgua decrescem com a idade e com a
terminacao dos animais. O NRC (2000) relatou
que os teores de gordura e proteina corporal
apresentam comportamento quadratico em
relagdo ao peso corporal, com relagdes
inversas: quanto maior o peso corporal, maior
o teor de gordura e menor o de proteina.

A proporcao e a velocidade com que os
tecidos se acumulam no corpo influencia o
ganho de peso e a composi¢do corporal, bem
como a eficiéncia alimentar (Shahin et al.,
1993) e, consequentemente, as exigéncias
nutricionais. As propor¢des dos tecidos e sua
composi¢do quimica sdo influenciadas por
varios fatores, destacando-se o peso corporal,
a idade, o grupo genético, o nivel de consumo
de energia e o sexo (Ferreira et al., 1998).
Segundo Garret (1980), o grupo genético teria
maior influéncia sobre a composi¢ao corporal,
a um mesmo peso corporal, do que o nivel
nutricional.

As diferencas nas exigéncias de
proteina para ganho de peso sdo atribuidas as
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variacoes na composicdo do ganho de peso
(Garret et al., 1959; Geay, 1984). As
exigéncias proteicas para ganho de peso sdo
maiores para machos ndo castrados de
maturidade tardia do que para machos
castrados de maturidade precoce (Geay, 1984).
Boin (1995) observou maior concentragdo de
proteina por quilograma de GPCVZ em
machos Nelore ndo castrados em relagdo aos
machos castrados. Segundo Geay (1984), as
exigeéncias liquidas de proteina (PL) tendem a
ser menos importantes que as de energia para
bovinos em crescimento com maturacao
precoce, como os das ragas Angus e Hereford,
pois ocorre menor retencdo de energia na
forma de proteina (12 a 15%). Esse tipo de
animal preenche suas exigéncias proteicas
utilizando principalmente os AA provenientes
da fermentacdo microbiana (Geay, 1984). A
maioria dos estudos indica redugdo das
exigéncias liquidas de proteina para ganho de
peso (PLg) a medida que o PC aumenta (Lana
et al., 1992; Pires et al.; 1993; Fontes, 1995;

Paulino, 1999, Cavalcante et al., 2005, Amaral
etal., 2014).

Na primeira edicido do BR-CORTE
(BR-CORTE, 2006), as PLg foram estimadas
a partir de equagdes de regressdao da proteina
retida (PR) em funcdo da energia retida (ER) e
do GMD, sendo obtidas trés equagdes em
funcdo da classe sexual para animais zebuinos
terminados em confinamento. Na segunda
edi¢do do BR-CORTE (BR-CORTE, 2010),
foi utilizado um modelo semelhante ao
proposto pelo NRC (2000), em que a PR foi
correlacionada com a ER e com o GPCVZ. Na
terceira edicdo do BR-CORTE (BR-CORTE,
2016), foram recomendadas 10 diferentes
equacdes para predizer PLg (Tabela 9.6), as
quais consideraram os efeitos de sistema de
producdo (confinamento e pasto), grupo
genético (zebuinos, cruzados de corte e
cruzados de leite) e classe sexual (machos ndo
castrados, machos castrados e fémeas).

Tabela 9.6 - Equagdes obtidas para estimar as exigéncias liquidas de proteina para ganho de animais
criados a pasto ou em confinamento de diferentes grupos genéticos e classes sexuais,

adaptada do BR-CORTE (2016)

Sistema Grupo genético Classe sexual Equagao
Machos ndo castrados PLg=210,09 x GPCVZ - 10,01 x ER
Zebuinos Machos castrados PLg = 153,13 x GPCVZ - 2,53 x ER
Fémeas PLg=193,90 x GPCVZ — 12,16 x ER
Machos néo castrados PLg =281,77 x GPCVZ - 27,66 x ER
Confinamento Cruzados de corte Machos castrados PLg=219,94 x GPCVZ - 12,04 x ER

Fémeas

Machos nao castrados

Cruzados de leite

Fémeas

Pasto Zebuinos

Machos castrados

Machos nao castrados

PLg = 174,65 x GPCVZ — 3,14 x ER
PLg = 171,43 x GPCVZ — 3,08 x ER
PLg = 236,36 x GPCVZ — 19,84 x ER
PLg = 206,58 x GPCVZ — 15,39 x ER
PLg = 181,43 x GPCVZ — 2,88 x ER

PLg = exigéncia liquida de proteina para ganho (g/dia); GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio (kg/d); ER = energia retida (Mcal/dia).

Desenvolvimento de uma nova equagdo para
estimar as exigéncias liquidas de proteina (PLg)

Costa e Silva et al. (2020)
desenvolveram um novo modelo, incluindo
PCVZeq, para estimar as PLg para bovinos
criados em condi¢des brasileiras.
Resumidamente, uma meta-analise foi realizada
utilizando dados obtidos de 23 estudos
realizados no Brasil entre 1997 ¢ 2016 (Costa ¢

Silva et al., 2020). O banco de dados foi
composto por 492 animais terminados em
confinamento e 60 animais criados e terminados
a pasto, totalizando 552 observagdes que
abrangeram machos ndo castrados, machos
castrados e fémeas de diferentes grupos
genéticos (zebuinos, cruzados de corte e

cruzados de leite). O modelo geral ajustado foi:
PLg=176,01 x GPCVZ -6,239 x ER
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onde PLg = exigéncias de proteina liquida para
ganho de peso (g/dia), GPCVZ = ganho de peso
de corpo vazio (kg/dia), e ER = energia retida
(Mcal/dia).

No entanto, modelos que utilizam
GPCVZ ¢ ER como variaveis preditivas, que nao
permitem ajustes em relagdo ao PC, quando o
animal atinge a maturidade fisiologica, podem
levar a superparametrizagdo da predi¢ao das
estimativas das PLg, aumentando a
complexidade dos célculos. Com o intuito de
disponibilizar um célculo mais simples das PLg
para animais de diferentes grupos genéticos e
sexo, os autores decidiram substituir a variavel
ER da equacdo geral de predicdo das PLg pela
equacgdo utilizada para estimar as exigéncias
liquidas de energia para ganho de peso (ELg). A
equagdo para estimagdo das ELg, proposta no
BR-CORTE (2016), utiliza o peso de corpo
vazio equivalente (PCVZeq) como variavel
preditiva, permitindo estimar a ER para qualquer
PC, independentemente do sexo e grupo
genético (ER = 0061 x PCVZeq®” x
GPCVZ!%3) Assim, apos substituir a variavel
preditiva ER pela equa¢do ELg, o0 novo modelo
obtido foi: PLg = 176,01 x GPCVZ — 6,239 x
0,061 x PCVZeq®” x GPCVZ!", Este novo
modelo para predizer as PLg pode ser
simplificado como:

PLg=176,01 x GPCVZ - 0,381 x PCVZeq""

x GPCVZ!

onde PLg = exigéncias liquidas de proteina para
ganho (g/dia), GPCVZ = ganho de peso de corpo
vazio (kg/dia) e PCVZeq = peso de corpo vazio
equivalente (kg). Nesse contexto, o uso do
PCVZeq como variavel preditiva permite estimar
a ER para qualquer PC, independentemente de
género e grupo genético (Marcondes et al., 2016).
Portanto, o uso do PCVZeq em modelos pode
simplificar e até melhorar a acurécia e precisao
das estimativas das PLg.

Além disso, esses autores também
avaliaram a nova equag@o proposta para prever
as PLg e a compararam com os atuais modelos
propostos  pelos  principais  sistemas de
exigéncias nutricionais internacionais (ARC,
1980; BR-CORTE, 2016; NASEM, 2016)
usando um banco de dados independente. A
avaliacdo do modelo foi realizada utilizando
dados de cinco experimentos independentes,
totalizando 177 observacdes abrangendo machos
nao castrados e castrados de diferentes grupos
genéticos (zebuinos, cruzados de corte e

cruzados de leite). Como resultado, as equagoes
recomendadas pelo BR-CORTE (2016) e
NASEM (2016) nao estimaram corretamente as
PLg e ndo foram recomendadas para estimar as
PLg para bovinos em condig¢des brasileiras.

No entanto, a nova abordagem (Costa e
Silva et al., 2020) e aquela descrita pelo ARC
(1980) exibiram boa precisdo e acuraria. Além
disso, a inclusdo do PCVZeq no novo modelo
(Costa e Silva et al., 2020) melhorou a estimativa
das PLg, que apresentou reprodutibilidade e
acuracia superiores aos atuais modelos
avaliados. Portanto, o comité recomenda o uso
da equagdo proposta por Costa e Silva et al.
(2020) para predizer as exigéncias de PLg (PLg
= 176,01 x GPCVZ - 0,381 x PCVZeq"” x
GPCVZ'%%) nesta atual edicdo do BR-CORTE.

Eficiéncia de utilizacdo da proteina
metabolizavel

Para que as exigéncias de PL sejam
convertidas em exigéncias de PM ¢ preciso
estimar a eficiéncia de utilizagdo da PM para
ganho (k). A PM contém a proteina nao
degraddvel no rimen digestivel (PNDRd) e a
proteina microbiana  verdadeira  digestivel
(PBMvd), sendo que esta representa a quantidade
de AA absorvidos no intestino delgado.

Dentre os sistemas internacionais de
predi¢do das exigéncias nutricionais de bovinos
de corte, o NRC (1984) relatou que a média do
valor biologico de AA absorvidos por bovinos ¢
66%, valor obtido por Zinn e Owens (1983).
Assim, baseando-se neste ¢ em outros estudos, o
NRC (1985) adotou valores de 50 e 65% para £,
sendo esses valores baseados no valor biologico
da proteina e no valor de uma mistura ideal de
AA (Oldham, 1987). Oldham (1987) sugeriu,
ainda, uma eficiéncia de 85% para todas as
fungodes fisiologicas, como um valor referente a
eficiéncia de conversdao de uma mistura ideal de
AA. Como na pratica isso ndao acontece, a
eficiéncia real normalmente encontra-se abaixo
deste valor.

De acordo com o sistema britanico
(AFRC, 1993), a eficiéncia de utilizacdo de uma
mistura ideal de AA é denominada de kaai,
sendo esta caracteristica inerente ao animal.
Entretanto, esse sistema reconheceu que, na
pratica, valores mais baixos do que a eficiéncia
ideal tém sido encontrados, sendo estes
dependentes basicamente da qualidade da
mistura de AA na PNDR digestivel e da
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propor¢ao entre PNDRd e PBMvd no intestino
delgado. Assim, o AFRC (1993) considera
valores fixos para eficiéncia de uso da PM de
100% para mantenca, 59% para ganho, 85% para
gestacdo e 68% para lactagao.

Devido a elevada qualidade da mistura
de AA da PBmic, o valor biologico da PBmic ¢
alto, fazendo com que a propor¢ao de PBmic na
proteina total que chega ao intestino possa alterar
a eficiéncia de utilizagdo da PM (NRC, 2000).
Contudo, o sistema francé€s (INRA, 1988)
considerou que a medida que o PC aumenta, &
diminui. Essa eficiéncia decrescente foi
confirmada por Ainslie et al. (1993) e Wilkerson
etal. (1993) a partir de dados de animais com PC
variando entre 150 e 300 kg. Nesse contexto, o
NRC (2000) adotou a equacdo desenvolvida por
Ainslie et al. (1993) para estimar k para animais
de 150 a 300 kg:

k=83,4— (0,114 x PCVZeq)

Assim, um bovino com 150 kg de
PCVZeq terd um valor de k igual a 0,663,
enquanto um bovino com 300 kg terd uma
eficiéncia de 0,492. O NRC (2000) utiliza a
equacdo acima somente para animais com
PCVZeq menor que 300 kg; enquanto para pesos
superiores, 0 NRC (2000) recomendou o valor
fixo de 0,492, oriundo de suas versdes anteriores
(NRC, 1984). Vale ressaltar que as exigéncias de
proteina para ganho de peso sdo relativamente
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baixas quando os animais atingem pesos
corporais em torno de 400 kg.

Dados da literatura nacional reportaram
valores de k de 33,3% (Costa e Silva et al., 2013)
e 34,4% (Menezes et al., 2016) para bovinos
Nelore nas fases de crescimento ¢ terminagao,
respectivamente. Enquanto isso, Zanetti et al.
(2016) e Silva et al. (2016) obtiveram valores de
k iguais a 29,7 e 25,2% para machos castrados e
fémeas Holandés x Zebu, respectivamente. No
entanto, Mariz et al. (2018) descreveram um
valor médio de k& de 40% para machos Nelore e
Angus X Nelore ndo castrados. Muitos fatores
como idade, composi¢do ou condigdo de
alimenta¢do podem afetar a k& (Blaxter et al.,
1966; Garrett, 1980; Gionbelli et al., 2012,
Marcondes et al., 2013).

A primeira edi¢do do BR-CORTE (BR-
CORTE, 2006) utilizou as recomendacdes do
NRC (2000) para a k, em que o valor de & foi
considerado como o coeficiente de inclinacao
obtido da regressdo entre a PR ¢ o CPM. Por outro
lado, o BR-CORTE (2010), avaliando a PR em
func¢do do CPM (Figura 9.6), ndo encontrou efeito
de grupo genético ou condicdo sexual sobre o
valor de k, sendo a equacao final adotada igual a:

PR =-2223+0,4691 x CPM
em que PR = proteina retida (g/PCVZ"’%) e CPM
= consumo de proteina metabolizavel
(g/PCVZ®P),

Consumao de proteina metabolizavel (g/PCVZ275)

Figura 9.6 - Relagdo entre a proteina retida e o consumo de proteina metabolizavel. Os simbolos
representam dados de machos nao castrados (A, A), machos castrados (0,4), e fémeas
(o, ). Pontos solidos representam animais Nelore e pontos vazios representam animais
cruzados Bos taurus indicus x Bos taurus taurus.
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A partir dessa equagdo, o valor
estimado para k foi de 46,9% para animais
zebuinos e cruzados de corte, sendo este valor
proximo ao preconizado pelo NRC (2000), de
49,2%. Além disso, 0 mesmo valor estimado
para k para animais criados em confinamento
foi adotado para animais criados em pastejo na
segunda edicdo do BR-CORTE (BR-CORTE,
2010) devido a pequena quantidade de dados
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disponiveis. Na terceira edicao do BR-CORTE
(BR-CORTE, 2016), uma equagdo semelhante
foi novamente ajustada; o valor obtido foi de
47,4% (Figura 9.7) para animais criados a
pasto e em confinamento. Ainda, a quantidade
de dados oriundos de experimentos a pasto foi
pequena, o que impossibilitou a avaliacdo do
efeito de sistema de producao para k.

PR =0,4738 x CPM - 2,1550
O X R2=047

3,00 10,00 12,00 14,00 16,00

CPM (g/kg PCVZ)

Figura 9.7 - Relagdo entre a proteina retida (PR) e o consumo de proteina metabolizavel (CPM) de
animais terminados em sistema de confinamento. Os simbolos representam dados de
zebuinos (%), cruzados de corte (©) e cruzados de leite (O).

A maioria dos sistemas de exigéncias
nutricionais (INRA, 1988; AFRC, 1993; NRC,
2000; CSIRO, 2007) relatam que o uso de uma
eficiéncia constante (k) ndo representa a real
eficiéncia dos animais. O valor de k parece
estar mais relacionado com a composi¢do da
PM que chega ao intestino delgado do que com
o PCVZeq (Oldham, 1987), como sugerido
pelo INRA (1988).

Nesse sentido, na segunda edi¢do do
BR-CORTE (BR-CORTE, 2010), estimou-se a
eficiéncia média de cada experimento e esses
valores foram correlacionados com o PCVZeq
médio de cada experimento para gerar a
equagdo para estimar k:

k =284,665—-0,1179 x PCVZeq

onde PCVZeq = peso de corpo vazio
equivalente.

Essa equacao recomendada na segunda
edi¢do do BR-CORTE (BR-CORTE, 2010) foi
mantida na edi¢ao atual. Contudo, na segunda

edicdo do BR-CORTE (BR-CORTE, 2010), a
recomendacao foi para que esta equagdo fosse
utilizada para animais que apresentassem PCJ
< 350 kg. Como a k aumentou para animais
adultos (46,9 para 47,4%) da segunda (BR-
CORTE, 2010) para a terceira edi¢do (BR-
CORTE, 2016) do BR-CORTE, a
recomendacdo seria o uso dessa equagdo para
animais com PCJ < 340 kg. Assim,
considerando animal de 150 kg de PCVZeq,
com o uso da equacao acima, a eficiéncia seria
de 67%, sendo que esse valor ¢ proéximo do
sugerido pela equacdo do NRC (2000) de 66%.
Adicionalmente, observa-se que a medida que
o animal cresce, a k diminui até o PCJ igual a
340 kg. A partir desse PCJ, a eficiéncia deve
ser constante e igual a 47,4%. O NRC (2000) e
o NASEM (2016) consideraram o valor de
49,2 para k para animais com PC superior a 300
kg.

A PBmic foi calculada considerando a
recomendacao apresentada no capitulo 3, onde
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a sintese de PBmic foi calculada em fung¢ao do
CPB e dos nutrientes digestiveis totais
(CNDT) como apresentado a seguir:

PBmic (g/dia) =-53,07 + 304,9 x CPB + 90,8

x CNDT - 3,13 x CNDT?

em que CPB = consumo de proteina bruta
(kg/dia) e CNDT = consumo de nutrientes
digestiveis totais (kg/dia). Assim, as
exigéncias de PDR foram calculadas a partir
das recomendagdes da edicdo atual, em que a
sintese de PBmic iguala-se as exigéncias de
PDR: PDR = PBmic; enquanto as exigéncias
de PNDR foram obtidas a partir da equagao:
PNDR = (proteina metabolizavel total —
(PBmic x 0,64))/0,80. Para se obter as
exigéncias de PB, deve-se proceder a soma das
exigéncias de PDR e PNDR. Vale ressaltar que
o valor usado para a digestibilidade verdadeira
da PBmic e da PNDR no intestino delgado foi
recentemente confirmado na pesquisa de Mariz
et al. (2018), que trabalhando com bovinos
Nelore e Angus % Nelore, fistulados no ramen
e no ileo, estimou a digestibilidade verdadeira
da PBmic e da PNDR média de
aproximadamente 80%.

CONSIDERACOES SOBRE
RECICLAGEM DE COMPOSTOS
NITROGENADOS

A reciclagem da ureia no figado para o
ramen e glandulas salivares ¢ uma das
particularidades que envolve a fisiologia e a
nutricdo dos ruminantes e que representa uma
vantagem evolutiva para estes animais,
permitindo sua sobrevivéncia em periodos nos
quais o teor de proteina da dieta € inferior a 7%
(Lazzarini et al., 2009; Sampaio et al., 2010).
De acordo com Batista et al. (2016), ao
providenciar amonia para os microrganismos
ruminais, a reciclagem da ureia afeta a
quantidade de N disponivel no ramen que deve
ser fornecida diretamente a partir da dieta.
Portanto, os sistemas nutricionais devem
considerar o N reciclado para estimar as
exigéncias de proteina dos  animais.
Considerando tais aspectos, a atual edi¢do do
sistema americano (NASEM, 2016) considera
areciclagem de ureia para o ramen como sendo
o valor obtido pela seguinte equagao:

N ureia = (-0,1113 + 0,996 x exp(~ #0016 * PB))
% (0,745 x CN - 11,98)

em que N uréia = N reciclado para o rimen na
forma de uréia (g/dia); PB = teor de proteina
bruta da dieta (% MS); CN = consumo de
nitrogénio (g/dia). Com isso, 0o NASEM (2016)
espera que com o uso da reciclagem de N nos
célculos, os valores das exigéncias de PB estejam
mais proximos do real, permitindo a formulag¢ao
de dietas que otimizem o desempenho animal,
reduzam perdas econOmicas e evitem
contaminag¢do ambiental. Até a segunda edi¢do
do BR-CORTE (BR-CORTE, 2010), a
reciclagem de nitrogénio ndo foi considerada nos
calculos de exigéncias de proteina, o que
possivelmente contribuiu para a superestimagao
das recomendagoes de PB na dieta de bovinos.

Contudo, Batista et al. (2016), avaliando
forragem de baixa qualidade (5,0% PB na base
da MS) ou dietas contendo infusdo ruminal de
proteina para atender 100% das exigéncias de
PDR e de 0 a 150% das exigéncias de PNDR,
encontraram que 22% do total de N microbiano
na dieta controle foi derivado da reciclagem de
ureia, enquanto nas dietas suplementadas, essa
incorporacao foi de 10%. Além disso, avaliando
dietas com diferentes teores de PB (9, 11, 13 ¢
15% na base da MS) e considerando o teor de
PDR, a quantidade de N ingerido e a produgao
de nitrogénio microbiano (NM) obtidos em cada
nivel dietético de PB, Prates (2015) verificou que
a eficiéncia de captacao de N ingerido degradado
no rumen em NM variou de 120 a 90,28%, entre
as dietas de 9 e 15% de PB, respectivamente.
Assim na dieta com 9% de PB, a quantidade de
N reciclado incorporado ao NM foi de
aproximadamente 20%, reduzindo para proximo
de 10% na dieta contendo 11% de PB, para
aproximadamente zero na dieta com 13% de PB.
Ainda, para a dieta com 15% de PB, foi
observada uma perda liquida de N no rumen
proxima de 10%. Com isso, considerando os
dados descritos acima, observa-se que a
reciclagem de N para o rimen parece contribuir
com 10 a 20% do N microbiano, considerando
dietas variando de 5 a 13% de PB. Esses valores
sdo levemente menores que os calculados pela
equacao sugerida pelo NASEM (2016).

Apesar de reconhecer a importancia da
reciclagem de N, o comité do BR-CORTE nao
recomenda nenhum valor para a reciclagem de
N, visto que até o presente momento apenas
Batista et al. (2016) mediram efetivamente a
reciclagem de wureia, utilizando animais
alimentados com forragem de baixa qualidade e
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com infusdo de N em condi¢des tropicais.
Contudo, apesar de nao recomendar nenhum
valor para reciclagem de N, o comité considera
que a quantidade de compostos nitrogenados
reciclados para o ramen pode compensar a
ineficiéncia da utilizagdo do N degradavel.
Assim, o comité sugere que se o usuario desejar
computar a reciclagem de N, valores de 5% a
10% para dietas convencionais seriam
adequados.

AVALIACAO PRATICA DE NiVEIS DE
PROTEINA BRUTA NA DIETA DE
BOVINOS DE CORTE

Dois estudos foram desenvolvidos para
avaliar o efeito da reducdo de niveis de PB na
dieta de bovinos de corte. No Estudo 1 (Menezes
et al., 2019), os animais foram desmamados ¢ a
fase de crescimento/terminacdo foi conduzida
em confinamento, no qual foram testados niveis
estaticos e oscilantes de 10,5, 12,5 ¢ 14,5 % de
PB na MS da dieta. No Estudo 2 (Menezes et al.,
2016), os animais foram desmamados, recriados
a pasto por um ano e submetidos a terminagao
em confinamento. Neste caso, foram avaliados
niveis de 10, 12 e 14% de PB na MS da dieta.

Estudo 1

Quarenta e dois machos Nelore nao
castrados super precoces (PC inicial de 260 + 8,1
kg; idade de 7 + 1,0 meses) foram alimentados a
vontade e distribuidos aleatoriamente em seis
grupos, aos quais foram fornecidas dietas com
diferentes concentragdes de PB por 140 dias:
niveis estaticos de 10,5 (LO), 12,5 (MD), ou
14,5% PB na dieta MS (HI), e niveis oscilantes
de PB a cada 48 h de LO a HI (LH), LO a MD
(LM), ou MD a HI (MH). O CMS, desempenho
produtivo e as caracteristicas de carcaga nao
foram influenciados (P > 0,05) pelo teor de PB
da dieta ou pela oscila¢do do teor de PB da dieta
(Tabela 9.7), sugerindo que dietas com teores
oscilantes de PB ndo foram prejudiciais ao
desempenho produtivo dos animais.

Por outro lado, os resultados do balango
de N foram mais varidveis. No geral, os machos
ndo castrados alimentados com a dieta HI

apresentaram maior ingestao e excre¢ao de N do
que aqueles alimentados com as dietas MD ou
LO. Além disso, os machos ndo castrados
alimentados com as dietas HI e MD tiveram
maior retencao de N do que aqueles alimentados
com baixo teor de PB (dieta LO). Diferencas
também foram observadas entre os tratamentos
com teores oscilantes de PB dietética e o
tratamento estatico MD, onde maior ingestao e
excrecao geral de N foram observadas para os
animais alimentados com LH e MH em
comparagdo com aqueles que receberam o
tratamento MD; enquanto 0s animais
alimentados com LM apresentaram menor
consumo de N e excrecao urinaria de N do que
aqueles alimentados com MD. Ainda, os animais
que receberam a dieta MD apresentaram maior
retengdo de N do que aqueles alimentados com
as dietas LM e MH.

Este estudo mostrou que a reducdo do
teor de PB dietético de 14,5 para 10,5% ou a
oferta de niveis oscilantes de PB nio afetaram o
desempenho produtivo e as caracteristicas de
carcaca de machos Nelore ndo castrados em
crescimento; mas o aumento do teor de PB da
dieta aumentou a ingestdo, excre¢do e retengdo
de N. E importante destacar que as dietas MD e
HI apresentaram retencao de N semelhantes e a
dieta MD apresentou uma melhora geral na
ingestdo, excrecao e retencdo de N, quando
comparadas aos tratamentos com niveis
oscilantes de PB de LH e MH.

Assim, embora ndo haja efeito adverso
aparente do uso de dietas com niveis oscilantes
de PB em relag¢ao a um nivel estatico moderado
de PB (12,5%), nem niveis estaticos baixo
(10,5%) e alto (14,5%) sobre o desempenho
produtivo de machos Nelore ndo castrados super
precoces; pode haver aumento indesejavel na
excrecao de N para o ambiente quando o teor
médio de PB na dieta ¢ aumentado. Nesse
sentido, € plausivel afirmar que dietas contendo
10,5 e 12,5% de PB, ou dentro desta faixa, sejam
indicadas para terminacao de machos Nelore ndo
castrados super precoces. A recomendagao sobre
o teor de PB na dieta deve atender as exigéncias,
reduzir o impacto ambiental relacionado a
excrecao de N e evitar perdas economicas.
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Tabela 9.7 - Desempenho produtivo e caracteristicas de carcaga de machos Nelore nao castrados alimentados
com diferentes niveis de proteina bruta na dieta [Adaptada de Menezes et al. (2019)]

Item! Tratamento? EPM? Contrastes*
LO MD HI LH LM MH Linear Quadritico M xLH MxILM M xMH
Desempenho produtivo
Consumo de matéria seca (kg/d) 7,71 7,62 7,29 7,54 7,51 7,62 021 0,27 0,33 0,51 0,77 0,77
PC]J inicial (kg) 276 275 279 275 274 277 9,09 0,75 0,95 0,85 0,92 0,93
PCIJ final (kg) 440 447 433 455 445 448 14,1 0,46 0,98 0,8 0,71 0,67
GMD (kg) 1,17 125 1,13 1,32 1,23 1,25 0,06 0,15 0,79 0,51 0,34 0,35
Eficiéncia alimentar 0,15 o016 015 0,17 0,16 0,16 0,01 0,11 0,24 0,19 0,10 0,14
Caracteristicas de carcaca
Peso de carcaga fria (kg) 261 266 258 271 2622 268 8,43 0,53 0,92 0,93 0,69 0,56
Rendimento de carcaga fiia (%) 59,4 59,4 59,7 59,5 59 59,8 0,43 0,73 0,79 0,53 0,96 0,53
EGS (mm) 4,9 39 32 4,0 3.8 5,1 0,50 0,41 0,06 0,11 0,16 0,77
Balango de N
Consumo de N (g/dia) 1352 149,7 197,6 171,9 143,8 1659 238 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01
N urinario (g/dia) 67,7 855 1161 928 712 90,7 239 <0,01 <0,01 0,33 <0,01 <0,01
N fecal (g/dia) 439 443 52,1 499 47,0 50,0 1,21  <0,01 0,01 0,07 0,81 <0,01
N retido (g/dia) 238 290 29,1 299 264 273 1,16 0,96 0,01 0,13 <0,01 0,04

'PCJ = peso corporal em jejum; GMD = ganho médio dirio; EGS = espessura de gordura subcutanea.

2LO = baixo (10,5% PB); MD = médio (12,5 % PB); HI = alto (14,5% PB), LH = nivel oscilante de baixo (LO; 10,5% PB) a alto (HI; 14,5% PB) a
cada 48 h; LM = nivel oscilante de baixo (10,5% PB) a médio (MD; 12,5 % CP) a cada 48 h; MH = nivel oscilante de médio (12,5 % PB) a alto
(14,5% CP) a cada 48 h.

SEPM = erro padrdo da média.

“Contrastes linear e quadratico comparando os niveis de 10,5, 12,5 e 14,5% PB; comparagdo entre M (12,5 % PB) e LH (nivel oscilante de 10,5 a
14,5% PB a cada 48 h); comparagdo entre M (12,5 % PB) e LM (nivel oscilante de 10,5 a 12.5% PB a cada 48 h); comparagao entre M (12,5 % PB)
e MH (nivel oscilante de 12,5 a 14,5% PB a cada 48 h).

Estudo 2 14% de PB. O experimento teve duracdo de
112 dias. Semelhantemente ao estudo 1, ndo
foram observados efeitos dos niveis dietéticos
de PB sobre o desempenho produtivo e
caracteristicas de carcaca de machos Nelore
ndo castrados terminados em confinamento

animal (Tabela 9.8).

Nesse estudo, foram utilizados machos
Nelore ndo castrados com idade média de 20 + 1,0
meses € PC inicial de 330 + 8,1 kg. Os animais
foram aleatoriamente divididos em trés grupos, aos
quais foram destinados os tratamentos que
consistiam em trés niveis de PB na dieta: 10, 12 ¢

Tabela 9.8 - Desempenho produtivo e caracteristicas de carcaga de machos Nelore ndo castrados em
terminagdo alimentados com trés diferentes niveis de proteina bruta

Contetdo de proteina bruta Contraste
Item 10% 12% 14%  PM T car Quadratico

Peso corporal inicial (kg) 324 325 329 - - -
Peso corporal final (kg) 470 479 477 9,13 0,57 0,64
Ganho médio diario (kg/d) 1,30 1,50 1,50 0,06 0,64 0,53
Peso de carcaga quente (kg) 286 288 285 6,42 0,90 0,72
Espessura de gordura subcutanea (mm) 5,00 5,60 4,40 0,72 0,59 0,30
Rendimento de carcaca quente (%) 60,9 60,1 59,6 0,58 0,14 0,90

De acordo com Winschester et al. (1957),
os niveis dietéticos de PB influenciam o GMD de
animais em crescimento, embora O mesSmMoO
comportamento ndo seja observado para animais
em terminagdo. Isso ocorre porque as exigéncias
de proteina diminuem & medida que os animais
atingem a maturidade (NRC, 2000), época que
passam a depositar mais gordura, aumentando a
relagdo gordura/musculo na carcaca.

No entanto, os confinamentos brasileiros
normalmente adotam niveis de PB que variam de
11 a 15%, com valores médios de 13,6% PB

(Pinto e Millen, 2018), baseado no fato de que
niveis mais altos de PB estimulam o consumo e
estdo relacionados a elevados ganho de peso
(Véras et al., 2007). No entanto, Menezes et al.
(2016) demonstraram que o CMS ndo ¢ afetado
pelos niveis de proteina da dieta e a redug@o dos
teores de PB durante a fase de terminacao
contribui para a redugdo dos custos com
alimentacdo. Segundo esses autores, 0 consumo
excessivo de PB na dieta de 14% PB em relagdo a
dieta de 10% PB foi de 330 g/dia, o que equivale
a 733 gramas de farelo de soja que poderiam ser
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economizados por animal diariamente. Assim, a
redugdo dos teores de PB nas dietas ¢ possivel e
viavel, principalmente durante a fase de
terminagdo, reduzindo os custos com a
alimentagao.

Com base nesses experimentos, a atual
edicito do BR-CORTE sugere que dietas
contendo 10,5 e 12,5% de PB, ou dentro dessa
faixa, sdo indicadas se o objetivo for a produgado
de machos ndo castrados super precoces em
confinamento. Além disso, ndo foi detectada
diferenca no desempenho animal entre machos
Nelore ndo castrados mais maduros, com PC
inicial de 330 kg, em terminacao alimentados com
dietas contendo 10, 12 ou 14% de PB, (Menezes
etal., 2016).

EXIGENCIAS DE AMINOACIDOS

Modelos nutricionais evoluiram do
conceito basico de PB (NRC, 1976; ARC, 1965)
para sistemas mais complexos baseados em PDR
e PNDR (ARC, 1980; INRA, 1988; NASEM,
2016; BR-CORTE, 2016). No entanto, AA, € ndo
a proteina em si, sdo os nutrientes exigidos pelos
animais. Portanto, seria mais apropriado usar AA
em vez do conceito de PB para atender as
exigéncias de mantencga e producdo de bovinos ao
formular dietas. Além disso, a formulacdao de
dietas utilizando as exigéncias de AA pode
contribuir para reduzir o teor de proteina das
dietas de bovinos de corte, sem afetar
negativamente o desempenho animal, resultando
na redu¢do da ingestdo de proteina, custos de
alimentacdio e excre¢do de compostos
nitrogenados para o ambiente.

Apesar do progresso consideravel na
modelagem da sintese de proteina microbiana
(NASEM, 2016) e digestibilidade dos AA
(Tamminga e Oldham, 1980; Mariz et al., 2018),
avangos limitados aconteceram com relacdo ao
metabolismo  intermediario de AA e,
especialmente, as exigéncias liquidas de AA para
ruminantes (Tedeschi et al., 2015; Schwab e
Broderick, 2017; Amaral et al., 2021). Assim,
modelos preditivos robustos precisam  ser
desenvolvidos para estimar as exigéncias liquidas
e metabolizaveis de AA para bovinos, o que
permitiria balancear dietas tanto para os
microrganismos ruminais quanto para o animal
hospedeiro.

Poucas informagodes sobre as exigéncias
de AA para ruminantes estdo disponiveis na

literatura. No CNCPS (O’Connor et al., 1993), as
exigéncias de AA de ruminantes sdo baseadas nas
exigéncias de PL e no perfil de AA dos tecidos
corporais (Titgemeyer e Loest, 2001). No entanto,
a eficiéncia com que AA absorvidos sao
utilizados para retencao de proteina ¢ de dificil
acesso (NASEM, 2016), e existem poucas €
contraditorias estimativas. De acordo com o
AFRC (1993), a eficiéncia do uso dos AA para
ganho de peso ¢ de 59% para todos os AA
essenciais (AAE), enquanto o BR-CORTE (BR-
CORTE, 2016) sugeriu 47,4% como eficiéncia de
utilizacao da PM, o que ¢ proximo ao valor de
49% sugerido pelo NASEM (2016). Apesar
desses sistemas adotarem um unico valor de
eficiéncia para o uso dos AA, estudos recentes
mostraram que existem diferencas entre os AA
individuais (Titgemeyer et al., 1990; Loest et al.,
2002; Batista et al., 2016).

Nesse contexto, Amaral et al. (2021) e
Mariz et al. (2018) desenvolveram dois estudos
complementares, os quais tinham por objetivo 1)
avaliar o teor de AA no peso de corpo vazio e
estimar as exigéncias liquidas de AA e energia
para ganho de peso de machos Nelore e Angus X
Nelore (A x N) ndo castrados; 2) determinar a
digestibilidade intestinal aparente e verdadeira
dos AA totais e individuais e estimar a eficiéncia
da retencdo de AA corporal a partir dos AA
individuais e totais absorvidos.

Dados sobre as exigéncias de AA na
literatura sdo escassos, especialmente para
bovinos de corte. Além disso, os dados utilizados
por Amaral et al. (2021) e Mariz et al. (2018)
foram obtidos em condi¢des produtivas
brasileiras. Portanto, os trabalhos acima
mencionados servirdo de base para as exigéncias
liquidas e metabolizaveis de AA incorporados a
edicao atual desta publicagdo.

O contetido de cada AA e PB (kg) no
corpo vazio e as exigéncias liquidas de AA foram
descritos na forma de equacdes por Amaral et al
(2021). O banco de dados deste estudo incluiu
dados de 48 machos nao castrados (24 Nelore e
24 A x N) alimentados com dietas contendo
diferentes teores de PB (100, 120 e 140 g PB/kg
MS) em um experimento de abate comparativo.
Considerando que ndo foram encontradas
diferencas entre os grupos genéticos avaliados,
uma unica equacao foi obtida para estimar o
conteudo individual de AA no corpo vazio e as
exigéncias liquidas dos AA individuais para ganho
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de peso (glkg GPCVZ e g/100 g PB) para machos
ndo castrados Nelore e A x N (Tabela 9.9).

As equagdes para estimar as exigéncias
liquidas de lisina (Lis) e metionina (Met; g/100 g
de PB) propostas por Amaral et al. (2021) foram:
Lis =5,09 x PCVZ"®* ¢ Met = 1,73 x PCVZ"*,
Considerando um macho ndo castrado com um
PCVZ de 350 kg, as exigéncias liquidas de Lis e
Met calculadas por essas equagdes foram 7,20 e
2,01 g/100 g PB, respectivamente.

As equacdes para estimar as exigéncias
liquidas de lisina (Lis) e metionina (Met; g/kg
PCVZ) propostas por Amaral et al. (2021) foram:
Lis = 15,9 x PCVZ e Met = 5,43 x PCVZ

00803 " Gilva et al. (2002) relataram valores de
exigéncias liquidas de Lis e Met para ganho de
peso de machos Nelore ndo castrados (GPCVZ =
1 kg/dia e PC = 350 kg) de 10,36 e 3,54 g/dia,
respectivamente. Da mesma forma, as exigéncias
liquidas de Lis e Met para ganho de peso
estimadas para machos Holandés castrados, as
quais foram baseadas na composi¢@o corporal de
AA observada por Ainslie et al. (1993), foram
10,71 e 3,69 g/d. Os valores obtidos nestes
estudos foram proximos aos descritos por Amaral
et al. (2021) de 12,11 e 3,39 g/dia para as
exigéncias liquidas de Lis e Met, respectivamente.

Tabela 9.9 - Composi¢do de aminoacidos expressa para 100 gramas de proteina bruta no corpo vazio
e exigeéncias liquidas de aminodcidos para ganho de peso de machos ndo castrados
Nelore e Angus x Nelore!, adaptada de Amaral et al. (2021)

Exigéncias liquidas para ganho

Aminoacidos Composigao corporal (kg) ke GPCVZ o/100 g do PB
PB, g/dia 0,3501 x PCVZ%8%42 0,96 313,1 x PCVZ~01058 100
Aminodcidos essenciais, g/100 g PB
Arginina 0,0368 x PCV 798369 0,94 30,8 x PCVZ~01631 984 x pcyzZ~90573
Histidina 0,0035 x PCVZ10556 0,91 3,69 X PCVZ%0556 118 x PCVZ%1614
Isoleucina 0,0102 x PCVZ%9369 0,93 9,56 x PCVZ~00631 305 x pCyZ%0427
Leucina 0,0239 x PCV 7099003 0,95 21,5 x PCVZ~%0%7 6,87 x pCV 700061
Lisina 0,0167 x PCVZ%9536 0,93 15,9 x PCVZ~%0464 509 x pCyz00594
Metionina 0,0059 x PCVZ%°197 0,88 5,43 X PCVZ~00803 1 73 % pCcyz00255
Fenilalanina 0,0096 x PCVZ%9370 0,94 8,98 x PCVZ~00630 287 x pCyz%0428
Treonina 0,0102 x PCV 709349 0,94 9,54 x PCVZ~00651 305 x pCyZz00407
Triptofano 0,0016 x PCV 709698 0,84 1,57 x PCVZ~%0302 (50 x pCVZ00756
Valina 0,0099 x PCVZ%9751 0,90 9,61 x PCVZ~00249 307 x pCV 700809
Aminodcidos nao-essenciais, g/100 g PB
Alanina 0,0421 x PCV 708115 093 34,2 x PCVZ~01885 10,9 X PCVZ~%98%7
Acido aspartico 0,0267 x PCVZ%8751 0,73 23,4 X PCVZ701249 746 x pCyZ~00191
Cistina 0,0016 x pCcyzL0111 0,85 1,64 x PCVZ%0111 052 x PCVZ®116°
Acido glutamico 0,0416 x PCVZ%9058 0,91 37,7 x PCVZ~00942 120 x pcyzo011e
Glicina 0,1134 x PCVZ%72°1 0,84 82,7 x PCVZ~02709 26,4 x pCcyZ~01651
Prolina 0,0632 x PCVZ97550 0,86 47,7 x PCVZ~%2450 152 x pcyz~01392
Serina 0,0189 x PCVZ08491 0,95 16,0 x PCVZ~91509 513 x pCVZ~00451
Tirosina 0,0069 x PCV 709474 0,91 6,53 x PCVZ~00526 209 x pCVZ00532

'PCVZ = peso de corpo vazio; GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio.

Para converter as exigéncias liquidas dos
AA individuais e totais em exigéncias
metabolizaveis de AA, as eficiéncias de retencao
dos AA individuais e totais devem ser estimadas.
Tais eficiéncias foram estimadas por Mariz et al
(2018) por meio de uma regressao linear entre a
quantidade de AA individuais e totais absorvidas

(g/dia) e suas respectivas retencdes corporais
(g/dia). Para isso, Mariz et al. (2018) utilizaram
dados de dois estudos. No estudo 1, a
digestibilidade intestinal e a absor¢do diaria total
e individual de AA foram estimadas em um
ensaio de digestdo (para mais detalhes, consulte
Mariz et al., 2018). Os dados do estudo 2 foram
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compostos pela eficiéncia de utilizagao individual
e total de AA para a reten¢do de proteina corporal
anteriormente descrita no estudo complementar
de Amaral et al. (2021).

A digestibilidade intestinal verdadeira de
AA foi obtida pelo modelo de regressao linear
ajustado entre o AA absorvido no intestino
delgado e seu respectivo fluxo omasal. O
intercepto da equagdo representou as perdas
endogenas, e a inclinacdo representou a

digestibilidade verdadeira do AA dietético
(Tabela 9.10) ou AA microbiano (Tabela 9.11). A
digestibilidade intestinal verdadeira dos AA totais
foi de 75% e as perdas enddgenas foram de 17,18
g/dia. A digestibilidade intestinal verdadeira dos
AAE individuais variou de 72% para treonina a
86% para metionina, enquanto variou de 67%
para tirosina a 85% para cistina, considerando os
AA nado essenciais (AANE). A digestibilidade
intestinal verdadeira da Lis foi de 77%.

Tabela 9.10 - Digestibilidade intestinal verdadeira de aminoécidos, adaptada de Mariz et al. (2018)

Item Equacdes' DIV?
Aminoécidos totais Y =-17,18 +0,75X 75
Aminoacidos essenciais Y =-8,14+0,77X 77
Aminoacidos ndo essenciais Y =-9,29 +0,74X 74
Aminodcidos essenciais
Arginina Y =-0,76+0,81X 81
Histidina Y=-0,47+0,83X 83
Isoleucina Y=-0,87+0,77X 77
Leucina Y=-1,78+0,79X 79
Lisina Y=—1,70+ 0,77X 77
Metionina Y=-0,38+ 0,86X 86
Fenilalanina Y=-1,21+0,78X 78
Treonina Y=-1,65+0,72X 72
Triptofano ¥=-0,56+0,82X 82
Valina Y=-1,69+0,76X 76
Aminodcidos nao essenciais
Alanina Y=-1,97+0,74X 74
Acido aspartico Y=-1,08 +0,81X 81
Cistina Y=-1,41+0,85X 85
Acido glutdmico Y=-1,91+0,75X 75
Glicina Y=-2,59+0,71X 71
Prolina Y=-2.23+0,73X 73
Serina Y=-1,30 + 0,76X 76
Tirosina Y=-0,05 + 0,67X 67

1Y = aminoécido absorvido no intestino delgado (g/dia); X = amino4cido no fluxo omasal.

Digestibilidade intestinal verdadeira (%).

A digestibilidade intestinal verdadeira de
AA microbianos totais obtido neste estudo foi de
80% (Tabela 9.11), que ¢ semelhante ao valor de
80% adotado para proteina microbiana em alguns
sistemas de alimenta¢do como o NASEM (2016)
e a edi¢do anterior desta publicacao (BR-CORTE,
2016). No entanto, ao considerar a digestibilidade
mtestinal verdadeira de AA individuais, esses
valores variaram substancialmente. A arginina e a
tirosina microbianas apresentaram 0s maiores
valores de digestibilidade verdadeira (arginina =
85% e tirosina = 89%) entre os AAE e AANE,
respectivamente. As digestibilidades intestinais

estimadas de Lis e Met microbianas foram de 84
e 80%, respectivamente.

As eficiéncias de retencdo de AA
individuais e totais estimadas por Mariz et al.
(2018) estdo descritas na Tabela 9.12. O
intercepto da equagdo representou as perdas
enddgenas e a inclinagdo representou a eficiéncia
de retencao de AA.

A eficiéncia de utilizacdo de AA totais
obtida neste estudo foi de 40%, enquanto as
eficiéncias de utilizagdo de AAE e AANE foram
de 38% e 42%, respectivamente.
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Tabela 9.11 - Digestibilidade intestinal verdadeira de aminoacidos microbianos, adaptada de Mariz

etal. (2018)

Item Equagdes! DIV?
Aminodcidos totais Y =-21,27+ 0,80X 80
Aminoacidos essenciais Y =-10,87+0,82X 82
Aminoacidos ndo essenciais Y =-10,62+ 0,79X 79
Aminoacidos essenciais
Arginina Y =-1,34+0,85X 85
Histidina Y =-0,60+ 0,79X 79
Isoleucina Y =-1,97+ 0,83X 83
Leucina Y =-3,19+ 0,84X 84
Lisina Y =-0,60 + 0,84X 84
Metionina Y =-0,36+ 0,80X 80
Fenilalanina Y =-1,60+0,81X 81
Treonina Y = —0,67+ 0,79X 79
Triptofano - -
Valina Y =-1,03+0,79X 79
Aminodcidos ndo essenciais
Alanina Y =-1,62+0,75X 75
Acido aspartico Y =-0,79+ 0,81X 81
Cistina Y =-0,43 +0,70X 70
Acido glutimico Y =-3,20+0,76X 76
Glicina Y =-1,55+0,81X 81
Prolina Y =-2,54+0,87X 87
Serina Y =-1,21+0,83X 83
Tirosina Y =-0,87+ 0,89X 89

1Y = amino4cido absorvido no intestino delgado (g/dia); X = aminoacido no fluxo omasal.

“Digestibilidade intestinal verdadeira (%).

Tabela 9.12 - Eficiéncia de utilizacdo de aminoédcidos individuais absorvidos para deposicdao

corporal, adaptada de Mariz et al. (2018)

Item Equagdes' Eficiéncia (%)

Aminoacidos totais Y =-36,67+ 0,40X 40
Aminoacidos essenciais Y =-17,43+ 0,38X 38
Aminoacidos ndo essenciais Y =-18,80+0,42X 40
Aminoadcidos essenciais

Arginina Y =-2,17+0,56X 56
Histidina Y=—1,42+0,62X 62
Isoleucina Y=-1,41+0,30X 30
Leucina Y=-3,36+0,30X 30
Lisina {=-2,28+0,37X 37
Metionina Y=-0,37+0,58X 58
Fenilalanina Y=-1,57+0,31X 31
Treonina Y=-1,42+0,34X 34
Triptofano ¥Y=-0,18+0,39X 39
Valina Y=-2,55+0,40X 40
Aminodcidos ndo essenciais

Alanina Y=-1,25+0,35X 35
Acido aspértico Y=-3,65+0,26X 26
Cistina Y=-0,14+0,18X 18
Acido glutdmico Y=-4,57+0,67X 67
Glicina Y=-0,68+ 0,63X 63
Prolina Y=-0,40+ 0,43X 43
Serina Y=-1,16+ 031X 31
Tirosina Y=-0,88+ 0,26X 26

1Y = AA absorvidos (g/dia); X = Retengdo de AA no corpo vazio.
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Considerando um macho ndo castrado
com PCVZ de 350 kg, os valores das exigéncias
metabolizaveis de Lis e Met, estimados com base
nas recomendagdes de Amaral et al. (2021) para
exigéncias liquidas de Lis (7,20 g/100 g PB) e Met
(2,01 g/100 g PB) e seus respectivos valores de
eficiéncia de uso (Lis = 37%; Met = 58%) relatados
anteriormente por Mariz et al. (2018), foram: 19,47
e 3,47 g/100 g de PB, respectivamente.

Ressalta-se que Mariz et al. (2018)
encontraram diferencas na eficiéncia de retengao
de AA totais e individuais. Além disso, arginina
(56%), histidina (62%) e metionina (58%)
apresentaram as maiores estimativas de eficiéncia
de retencao entre os AAE. Para os AANE, acido
glutdmico (67%) e glicina (63%) apresentaram as
maiores estimativas de eficiéncia de retengao.
Essa discrepancia entre os AA sugere que existem
diferengas na eficiéncia com que os diferentes AA
sdo utilizados para a producdo de carne. Desta
forma, o uso de um unico coeficiente para a
utilizacdo de AA totais ndo seria adequado sob o
conceito de alimentagao de precisao.

Os estudos citados acima (Amaral et al.,
2021; Mariz et al, 2018) permitem que os

usuarios do BR-CORTE estimem as exigéncias
de AAE e AANE de bovinos de corte criados em
condicdes tropicais. No entanto, as caracteristicas
unicas do metabolismo intermediario, além da
complexa transformacao dos alimentos durante a
fermentagdo ruminal, e as dificuldades para se
determinar os AA disponiveis para absor¢ao no
duodeno, ainda representam um desafio para
formular dietas baseadas nas exigéncias de AA
para bovinos. Devido a esses desafios, as
estimativas das exigéncias de AA foram
recomendadas como um guia e devem ser usadas
de acordo com o sistema de alimentacao.

RESUMO DAS EXIGENCIAS DE
PROTEINA E AMINOACIDOS

Nas Tabelas 9.13 € 9.14, s3o apresentadas
as equagoes que foram utilizadas para estimar as
exigéncias de proteina para animais zebuinos,
cruzados de corte e cruzados de leite de diferentes
classes sexuais, criados em confinamento ou
pasto. Na Tabela 9.15, sdao apresentadas as
exigéncias de AA metabolizdveis para ganho
(g/lkg GPCZ) para animais de diferentes PCVZ.

Tabela 9.13 - Resumo das equagdes utilizadas para converter peso corporal € ganho médio diario em
peso de corpo vazio e ganho de peso de corpo vazio de bovinos Zebu, cruzados de
corte e cruzados de leite de trés classes sexuais, criados em confinamento ou pasto

Item Sistema Grupo genético Sexo Equacdes Unidade
PCy Zebuinos e Cruzados de corte 0,8915 x pC1o151 K
Cruzados de leite 0,9247 x PCl0053 £
Macho ndo 0,8126 x PCJ!.0134
Zebuinos ST
Macho castrado 0,6241 x PCJ'-0608
Confinamento Fémeas 0,6110 x PCJ.0667
PCVZ Macho ndo 0,7248 x PCJ10314 kg
Cruzados de corte e castrado
Leite Macho castrado 0,6586 x PCJ!-0499
Fémeas 0,6314 x PCJ!-0602
Pasto 0,8507 x PCJ!,0002
GPCVZ 0,9630 x GMD!015! kg/dia
Macho nédo (PCVZ/517) x 517
Zebuinos STl
Macho castrado (PCVZ/433) x 517
Fémeas (PCVZ/402) x 517
Macho nédo (PCVZ/560) x 517
castrado
LN CImslen (000 s el (PCVZ/482) x 517 ke
Fémeas (PCVZ/417) x 517
Macho ndo (PCVZ/616) x 517
. castrado
Cruzadodeleite )\ p b castrado  (PCVZ/532) x 517
Fémeas (PCVZ/493) x 517
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Tabela 9.14 - Resumo das equagdes utilizadas para estimar as exigéncias de proteina para bovinos
de corte criados em confinamento ou pasto

Item Sistema Equagdes Unidade
PMm Confinamento 3,6 x PCJ075 g/dia
Pasto 3,9 x PCJO7
PLg PLg = 176,01 x GPCVZ — 0,381 x PCVZeq®’S x GPCVZ9 o/ dia
k PCJ <340 kg: 84,665 — 0,1179 x PCVZeq %
PCJ > 340 kg: 47,4

PMg PLg/k g/ dia
PMtotal PMm + PMg g/ dia
PBmic - 53,07 +304,9 x CPB + 90,8 x CNDT — 3,13 x CNDT? g/ dia
PDR PBmic g/ dia
PNDR (PMt - (PBmic x 0,64))/0,80 g/ dia
PB PDR + PNDR g/ dia

Assim, considerando um macho Nelore nao castrado de 520 kg e ganho médio diario de 1,6 kg/dia

criado em confinamento:

« PCJ =0,8915 x PC10151 = (0,8915 x 520915 = 509,5 kg

* PCVZ =0,8126 x PCJ1013 = (,8126 x 509,5":°13* = 450,1 kg

* GPCVZ = 0,963 x GMD"*"*! = 0,963 x 1,613 = 1,55 kg/dia

« PCVZeq = (PCVZ/517) x 517 = (450,1/517) x 517 = 450,1 kg

« PMm = 3,6 x PCJ% = 3,6 x 509,50%"= 386,1 g/dia

« PLg=176,01 x GPCVZ—0,381 x PCVZeq"" x GPCVZ'*= 176,01 x 1,550,381 x 450,1°7x 1,55'9% =214,2 g/dia

* k=47,4%

« PMg = PLg/k = 214,2/0,474 = 451,9 g/dia

* PM total = PMm + PMg = 386,1 + 451,9 = 838 g/dia

* PBmic = - 53,07 + 304,9 x CPB + 90,8 x CNDT — 3,13 x CNDT?=- 53,07 +304,9 x 1,215 + 90,8 x 7,88 —
3,13 x 7,882 = 838,5 g/dia

* PDR = PBmic = 838,5 g/dia

« PNDR = [PMt — (PBmic x 0,64)]/0,80 = [838 — (838,5x 0,64)]/0,80 = 376,7 g/dia

* PB=PDR + PNDR =838,5 + 376,7 = 1215 g/dia

Tabela 9.15 - Exigéncias de aminoacidos metabolizaveis para ganho de machos Nelore e Angus X
Nelore ndo castrados

Peso de corpo vazio (kg)

oA A ce g
Exigéncias Eficiéncia de utilizagio (%) 350 350 450 550
Aminodcidos essenciais (g/kg de ganho de peso de corpo vazio)
Arginina 56 22,35 21,16 20,31 19,65
Histidina 62 4,39 4,31 4,25 4,20
Isoleucina 30 22,59 22,11 21,76 21,49
Leucina 30 41,33 39,96 38,98 38,20
Lisina 37 33,26 32,75 32,37 32,07
Metionina 58 5,98 5,82 5,70 5,61
Fenilalanina 31 20,50 20,07 19,76 19,51
Treonina 34 19,50 19,08 18,77 18,53
Triptofano 39 3,47 3,44 3,41 3,39
Valina 40 20,92 20,74 20,61 20,51
Aminodcidos ndo essenciais (g/kg de ganho de peso de corpo vazio)
Alanina 35 34,51 32,39 30,89 29,74
Acido aspartico 26 45,16 43,30 41,96 40,92
Cistina 18 9,45 9,49 9,51 9,53
Acido glutamico 67 33,45 32,41 31,65 31,05
Glicina 63 29,41 26,85 25,08 23,76
Prolina 43 28,72 26,45 24,87 23,68
Serina 31 22,43 21,32 20,53 19,92
Tirosina 26 18,70 18,37 18,13 17,94

'Adaptada de Mariz et al. (2018).
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