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RESUMO

Considerado um dos maiores produtores de carne bovina do mundo, o Brasil possui
entraves devido a baixa produtividade e aos altos custos de produgdo. Dentre esses custos, a
alimentacdo é responsavel por mais da metade dos custos operacionais. Atualmente a
caracteristica de consumo alimentar residual (CAR) vem se destacando na sele¢do de bovinos
de corte por ser considerada como uma ferramenta que identifica animais eficientes, ou seja,
animais que consomem menos, mas nao tém seu potencial comprometido. O objetivo neste
trabalho foi determinar o menor periodo de teste necessario para avaliar a caracteristica
consumo alimentar residual utilizando equipamentos eletrénicos da Intergado®. Foi utilizado
0 banco de dados de 77 touros da raca Angus, com idade média inicial de 407,77 dias,
participantes de 4 testes de eficiéncia alimentar da Fazenda Santa Ester, de propriedade da Casa
Branca Agropastoril Ltda. Os testes foram subdivididos em cinco periodos de duracéo (28; 35;
42; 56 e 70 dias). As varidveis analisadas foram, CAR, ganho médio diario (GMD) e consumo
de matéria seca (CMS). As correlacGes de Spearman foram estimadas utilizando o software R.
Concluimos que para a caracteristica CAR é possivel reduzir o periodo do teste de eficiéncia
alimentar de 70 para 56 dias de duracdo, o que possibilitara uma otimizacdo do uso do
equipamento eletrdnico, menores custos para avaliagdo e, consequentemente, maior
rentabilidade da atividade pecudria através da identificacdo de maior nimero de animais
eficientes.

Palavras chaves: Consumo alimentar residual. Correlagéo de Spearman. Taurino.



ABSTRACT

Considered one of the largest beef producers in the world, Brazil is hindered by low productivity
and high production costs. Among these costs, feed is responsible for more than half of the
operating costs. Currently, the characteristic of residual feed intake (CAR) has been highlighted
in the selection of beef cattle because it is considered a tool that identifies efficient animals, i.e.,
animals that consume less but do not have their potential compromised. The objective of this
study was to determine the shortest test period necessary to evaluate the residual feed intake
characteristic using Intergado® electronic equipment. We used the database of 77 Angus bulls,
with an average initial age of 435 days, participating in 4 feed efficiency tests at Santa Ester
Farm, owned by Casa Branca Agropastoril Ltda. The tests were divided into five periods of
duration (28, 35, 42, 56 and 70 days). The variables analyzed were CAR, average daily gain
(GMD) and dry matter consumption (DM). Spearman correlations were estimated using R
software. We conclude that for the CAR characteristic it is possible to reduce the duration of
the feed efficiency test period from 70 to 56 days, which will allow an optimization of the use
of the electronic equipment, lower costs for evaluation and, consequently, greater profitability
of the livestock activity through the identification of a greater number of efficient animals

Key words: Residual feed intake. Spearman correlation. Taurine.
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INTRODUCAO

O Brasil ocupa o segundo lugar no que se refere a producdo de carne bovina, ficando
atras somente dos Estados Unidos. O rebanho brasileiro tem apresentado um forte aumento no
plantel representado pelo salto de 232,4 milhGes em 2018 para uma expectativa de atingir
264,10 milhdes de cabegas de gado em 2022 (FARMNEWS, 2022). Nesse contexto, a raga
Angus entre as ragas europeias tem ganhado posicdo de lideranga no Brasil. Abeerden Angus é
uma raca que tem mais de 300 anos de selecdo para caracteristica de precocidade e sua
qualidade de carne contribui para um resultado econdmico favoravel na producéo de bovinos
de corte (FREITAS, 2013).

Dentro do sistema de producdo bovina, a alimentacdo pode ser evidenciada como a
principal variavel, equivalendo-se a 87% dos custos operacionais de producdo (LOPES et al.,
2011). Nesse caso, é preciso manter um rebanho de animais eficientes e utilizar de alimentos
acessiveis a fim de reduzir as despesas com alimentacdo (LIMA, 2013). Diante de diversos
desafios torna-se necessario intensificar o sistema de producéo bovina e para tal fim é possivel
adotar novas tecnologias que visam elevar o desempenho produtivo, aproveitar recursos
naturais e produzir mais em um curto periodo de tempo.

Na bovinocultura de corte, as caracteristicas relacionadas ao crescimento, carcaca e
reproducdo sdo importantes para os programas de melhoramento genético uma vez que sdo
consideradas como critério de selecdo e também avaliam a eficiéncia dos sistemas de producao
(PEDROSA et al., 2014). No entanto, a dificuldade dos programas de selecéo é identificar
animais eficientes, que potencializam a conversdo alimentar e apresentam maior producdo de
carne por hectare. Soma-se ainda que a sele¢do de touros jovens mais eficientes quanto ao uso
de alimento diminuird os custos de producdo, podendo gerar uma maior lucratividade ao
produtor (PEREIRA, 2021).

A eficiéncia alimentar em bovinos de corte € compreendida como a capacidade que o
animal tem de converter o alimento ingerido em produto de origem animal, sendo ele em carne
ou carcaca. A selecdo para eficiéncia alimentar engloba diversas caracteristicas e dentre elas, 0
consumo alimentar residual (CAR) vem sendo bastante estudado.

A identificagdo dos animais mais eficientes possui grande impacto na producdo e
compra de alimentos, pois selecionar animais classificados com baixo CAR pode resultar em
progénies que consomem menos e que ndo tém seu desempenho comprometido (HERD et al.,
2003). Porém, para se obter o CAR ¢é preciso ter cochos eletrénicos que geralmente séo

utilizados em testes de eficiéncia alimentar. Os custos com alimentacdo aumentam a medida
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que aumenta a duracdo do teste, portanto, seria altamente vantajoso para a industria identificar
a duracdo apropriada do teste para reduzir os custos de mensuragdo, sem comprometer a
exatidao e confiabilidade dos dados (WANG et al., 2006). Dessa maneira, a reducdo no periodo

dos testes resultaria em menores custos para avaliagdo e maior numero de animais avaliados.



OBJETIVOS

1. Objetivo geral
Contribuir para a selecdo de animais mais eficientes, reduzindo o custo de obtencdo da
caracteristica consumo alimentar residual e aumentando o retorno econdmico da atividade

pecuaria.

2. Objetivos especificos

Determinar o menor periodo de teste necessario para avaliar a caracteristica consumo
alimentar residual utilizando equipamentos eletronicos da Intergado®.

Verificar se existe diferenca nas caracteristicas ganho médio diario, consumo alimentar

residual e consumo de matéria seca de acordo com os periodos de teste avaliados.

HIPOTESE

E possivel reduzir o periodo dos testes de eficiéncia alimentar sem prejudicar a

classificacdo dos animais.



REFERENCIAL TEORICO
1. Cenério da bovinocultura de corte no Brasil

A bovinocultura de corte brasileira ao longo dos anos passou por importantes
transformacoes que a colocou em destaque no cendrio nacional e internacional na producdo de
carne bovina. Nesse cenario, uma das maiores colabora¢es da ciéncia para a revolucdo e
evolucéo da pecuaria de corte foi o0 melhoramento genético, que tem o objetivo de selecionar e
acurar caracteristicas das espécies com base em duas ferramentas, selecdo e acasalamento
(PEREIRA, 2006), que desde a época dos primordios da colonizagdo ja eram ferramentas
usadas para o desenvolvimento de racas, a partir do cruzamento de animais taurinos e zebuinos
(GOMES et al., 2021).

Na década de 90, o rebanho no Brasil ndo passava de 150 milhdes de cabecas e hoje
soma um total de 264,10 milhGes de cabecas de gado (FARM NEWS, 2022; BATISTA et al.,
2020). O pais é o segundo maior exportador mundial de carne bovina e exporta principalmente
para China, Hong Kong, Chile, Russia Egito e Ardbia Saudita (ABIEC, 2020). De acordo com
a Organizacdo das Na¢des Unidas - ONU (2014) espera-se que a populacdo mundial atinja um
total de 9,6 bilhGes de habitantes no ano de 2050 e para alimentar toda essa populacéo, a
producdo de carne deverd aumentar significativamente. Portanto, os desafios da pecuaria se
constituem devido ao crescimento da populacdo mundial, necessidade de suprir a demanda por
alimento e diminuir o impacto ambiental dessa pratica.

Diante de diversos desafios e oscilagdes de mercado, cada vez mais € notério a
necessidade de produzir mais em um curto periodo de tempo. Para atender a esta demanda,
dentro do setor pecuario existe um alto preco e diversas limitacdes dentro do sistema de criagéo,
podendo listar o alto custo com alimentacéo dos animais, podendo variar entre 70 a 90% dos
custos operacionais totais (VALADARES FILHO et al.,, 2002). Buscar oportunidades de
minimizar alguns custos dentro do sistema é o um desafio e 0 melhoramento genético vem
sendo uma excelente alternativa que pode gerar resultados a médio e longo prazo.

Contudo, o rebanho bovino brasileiro é constituido por grande diversidade de racas e,
em importancia, as racas originarias da India tém papel de destaque na pecuéria brasileira. Os
bovinos podem ser divididos em dois grandes grupos: Bos taurus taurus como o Angus e Bos
taurus indicus também conhecidos como zebuinos, por exemplo a raca Nelore (OLIVERA,
MAGNABOSCO & BORGES, 2004).



2. Raga Angus

O primeiro registro da raga Aberdeen Angus foi em 1862, na Escdcia. De acordo com
Santiago (1975), Hugh Watson, do condado de Angus e William McCombie da regido de
Aberdeen, ambos se esforcaram na criacdo da raca que obteve denominacdo Aberdeen Angus
homenageando suas regides. A raga foi importada do Uruguai para o Brasil em 1906,
especificamente em Bagé (RS), local considerado, portanto, um dos maiores centros da raca no
pais (FREITAS, 2022). Nesse ano, foi realizado o primeiro registro feito por Leonardo Collares
Sobrinho, do touro denominado Menelik (ASSOCIACAO DE CRIADORES DE ABERDEEN
ANGUS PORTUGAL, 2022).

A raca Aberdeen-Angus faz parte do grupo de animais relacionados as ragas mochas
das ilhas britanicas. Quanto a caracterizacao racial, os animais possuem corpo cilindrico de
tamanho moderado, corpo volumoso e comprido. Os comprimentos de pelo s&o de curto a longo
podendo ser de coloracao negra ou vermelha (GLASER, 2003). Os bovinos Angus também se
caracterizam por apresentar orelhas medianas, pouco eretas e bem cobertas de pelos. Contudo,
a subespécie Bos taurus taurus apresenta algumas caracteristicas principais que no geral sao:
alta conversdo alimentar, longevidade, docilidade, baixa mortalidade dos bezerros, fator
genético dominante para auséncia de chifres, boa fertilidade e habilidade de transmitir carcacas
de qualidade superior (FRASER 1959; SANTOS 1999).

Conforme a Associacdo de Criadores Aberdeen Angus Portugal (2022), os touros séo
considerados animais ruasticos e apresentam precocidade sexual, bom crescimento e
acabamento. As fémeas apresentam facilidade ao parto, habilidade maternal e possuem Ubere
bem implantado de tamanho intermediario com tetos finos e medianos. O temperamento de
ambos é considerado ativo, porém, ndo sdo agressivos. A carne angus caracteriza-se pelo
marmoreio com boa cobertura de gordura (3 a 6 mm) o que confere a boa maciez e sabor
caracteristico (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ANGUS, 2022).

A raca Angus embora tenha origem europeia e no Brasil tem a tradicdo de criatorios em
regides temperadas, vem apresentando interessantes resultados em rebanhos meio sangue e %
em clima tropical. Com o cruzamento industrial de Angus e zebuinos as progénies apresentam
alta resisténcia e adaptabilidade as diferentes condi¢des de clima e relevo. Além disso, a
heterose obtida desse cruzamento taurino x zebuino pode garantir menores indices de infestacdo
de ectoparasitas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ANGUS, 2022).



3. Eficiéncia Alimentar

Segundo Hall (1995), definiu-se eficiéncia alimentar como a quantidade de produto
comercializavel por kg de alimento consumido. Dentro do sistema produtivo, as medidas de
eficiéncia alimentar mais estudadas sao eficiéncia alimentar bruta (EAb), conversao alimentar
(CA) e consumo alimentar residual (CAR) (MARZOCCHI, 2017). Calcula-se EA pela razéo
entre 0o GMD e o consumo CMS e para CA utiliza-se o inverso, 0 CMS dividido pelo GMD.
Ambas as medidas sdo correlacionadas com o ganho de peso e quando consideradas como
critério de selecdo podem resultar em um maior consumo para a mantenca (ARCHER et al,
1999).

No sistema produtivo de bovinos de corte, a quantidade e a qualidade ingerida de
nutrientes € o que determina o desempenho animal (FERREIRA et al., 2015). A lucratividade
desse sistema esta relacionada com o uso produtivo e eficiente dos alimentos destinados a
mantenca e ao crescimento dos bovinos de forma rentdvel (NKRUMAH et al., 2006). Dessa
forma, ter um rebanho composto por animais eficientes € uma via para reducdo dos custos no
sistema de produgéo.

A eficiéncia alimentar pode depender de varios fatores como consumo de alimento,
estado fisioldgico, o peso vivo do animal, composi¢do do ganho de peso, condi¢cdes ambientais
e idade. Além disso, também depende de fatores intrinsecos ligados a eficiéncia como taxa de
digestdo e absorcdo. Mesmo sendo uma caracteristica de suma importancia, um dos problemas
do uso da eficiéncia alimentar é a mensuracdo lenta e onerosa e a dificuldade de utiliza-la em
sistemas extensivos de producdo bovina (WONFOR, 2017; ALEXANDRE et al., 2015).

Estudiosos afirmam que é possivel selecionar animais mais eficientes, com altas taxas
de ganho de peso, por meio da selecédo direta. Esses animais ingerem menos alimentos para o
mesmo peso corporal e 0 mesmo ganho de peso, indicando que existe uma variacdo genética
no uso de nutrientes (HERD et al., 2003; ARTHUR & HERD, 2008).

3.1 Consumo Alimentar Residual (CAR)

Com a pretensao de buscar uma nova medida de eficiéncia alimentar que possibilitasse
a diminuicdo com custos alimentares sem alterar os aspectos produtivos de forma negativa,
Koch et al. (1963) sugeriram a utilizacdo do CAR. No inicio da década de 90, australianos e
canadenses dedicaram-se ao estudo do CAR (LANNA & ALMEIDA, 2004).

Koch et al (1963) propds que o consumo alimentar residual seria calculado como sendo

a diferenca entre o consumo individual observado e o consumo estimado, através de ajustes do
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ganho médio diario e do peso vivo metabolico. Desse modo, define-se CAR como a diferencga
entre 0 consumo de matéria seca observado e o consumo estimado por equacgéo de regressao do
consumo em func¢do do peso vivo médio metabolico e do ganho de peso, sendo, desta maneira,
independente do peso e da taxa de crescimento dos animais (ARTHUR et al., 2001).

O CAR é um dado individual que é calculado ap6s um periodo de alimentacédo, onde 0s
animais estdo em grupos ou em baias individuais. Sendo assim, o animal menos eficiente ird
apresentar um CAR positivo (consumo observado maior que o predito) e 0s animais mais
eficientes terdo um CAR negativo (consumo observado menor que o predito). Na avaliacdo do
CAR, é comum classificar os animais em trés categorias: CAR baixo (animais eficientes; média
do CAR menores que 0,5 desvio padrdo (DP)), CAR médio (média do CAR + DP) e CAR alto
(animais ineficientes; media do CAR maiores que 0,5 DP) (MENDES et al., 2016).

O CAR é uma medida de eficiéncia alimentar que apresenta uma suficiente variabilidade
genética aditiva. Sendo assim, essa caracteristica possui moderada a alta herdabilidade variando
entre 0,30 a 0,35 (ARCHER., et al 1998; KOCH et al., 1963). A selecdo para CAR ao contrario
da conversdo alimentar, seleciona animais de menor consumo e com menores exigéncias de

mantenca.

3.2 Vantagens e limitac6es da adocdo do CAR

A caracteristica CAR vem sendo utilizada como critério de selecdo devido a seus valores
de herdabilidade moderada (h?2 = 0,28 a 0,39), tal como dito por Koch et al., (1963). Desse
modo, € possivel incluir o CAR em programas de melhoramento genético visto que apresenta
suficiente variabilidade genética (FERREIRA et al, 2015).

Uma vantagem de se utilizar do parametro CAR para selecionar animais eficientes € sua
relacdo com a producdo de metano. No ano de 2011, a FAO publicou um relatério (Agriculture,
Forestry and Other Land Use Emissions by Sources and Removals by Sinks) afirmando que a
maior fonte de emissao de gases do efeito estufa é da fermentacéo entérica advinda da producgéo
de metano pelos animais durante a digestdo e expuls@o por eructacdo. Dessa maneira, a
producdo de g&s metano (CH4) em ruminantes é dependente do tipo da dieta, nivel de ingestdo
e pode também segundo Mombach et al (2016) ser influenciado pela espécie, idade e tamanho
do animal. Nkrumah et al (2006) observaram que animais com baixo CAR, ou seja, eficientes,
produziam 28% menos metano que animais com alto CAR. Gomes et al (2013) estimaram uma

reducdo diaria de 8% de metano para bovinos Nelores eficientes.
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Hé& fatores que limitam o uso do CAR como parametro de eficiéncia alimentar. Um
ponto a ser ressaltado do CAR é que animais eficientes podem possuir composigdo corporal
diferentes de animais ineficientes. Segundo resultados de correlagdes de Nkrumah et al (2004)
e Basarab et al. (2003) ambos chegaram a conclusdo que animais eficientes possuem maior
deposicdo de gordura na carcaga e os ineficientes possuem maior deposi¢do de musculo na
carcaca. Desse modo, os animais eficientes tém essa tendéncia & menor deposi¢do de gordura e
podem ter a qualidade de carcaca depreciada. No entanto, para correcdo de tal problema, é
preciso que o consumo predito seja calculado em funcéo da espessura de gordura subcutanea
(LIMA et al., 2013). Nesse contexto, outro fator limitante é o custo elevado para determinacdo
e implantagédo de equipamentos eletrénicos que mensuram dados automaticamente (HERD et
al., 2003).

3.3 Consumo de matéria seca e CAR

Dados do consumo de alimentos estdo sendo incluidos em programas de selecdo com o
intuito de melhorar a eficiéncia alimentar, seja por meio do manejo, nutri¢do ou da producao
de animais eficientes (HERD et al., LANNA & ALMEIDA, 2004; GOMES, 2009).

Para o calculo do CAR, o0 CMS (consumo de matéria seca) ¢ uma variavel importante
ja que se espera que animais mais eficientes tenham um menor consumo. A selecdo genética
para animais baixo CAR pode resultar em progénies que consomem menos e ndo alteram o seu
desempenho (HERD et al., 2003). Os beneficios da selecdo para 0 CAR foram demonstrados
por Arthur et al. (1996), os quais afirmam que os animais mais eficientes consumiram, em
média, 13,5% menos alimento do que o estimado, e que os animais menos eficientes
consumiram 14% mais do que o estimado.

Archer et al. (1997) observaram que sdo necessarios, no minimo, 35 dias de coleta de
dados, para a avaliacdo do consumo de matéria seca individual em trabalho com animais
taurinos e Castilhos et al. (2011) consideram que, para animais zebuinos, 28 dias de avaliagdo

sdo suficientes para determinar o consumo.

4. Testes de eficiéncia alimentar

Para determinar a eficiéncia alimentar de um animal é necessario a realizacao de testes
de desempenho durante os quais séo obtidos o CMS, o GMD, e logo, a CA, EAb e CAR
(MARZOCCHI, 2017). Esses testes sdo desenvolvidos com o intuito primordial de testar touros

jovens que se destacam quanto ao crescimento (FARIA et al., 2017).
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Para que se possa avaliar a eficiéncia alimentar em fazendas particulares ou em centros
de pesquisa, equipamentos eletronicos de mensuragéo individual como o GrowSafe (GrowSafe
Systems LTD., Airdrie, Alberta, Canada) e o Intergado (Intergado Ltd., Contagem, Minas
Gerais, Brasil) sdo necessarios, mesmo possuindo alto custo de aquisicdo (MARZOCCHI,
2017). Ambos os equipamentos mencionados anteriormente registram automaticamente o
consumo de alimento e o comportamento digestivo dos animais, individualmente, durante 24
horas por dia. A Intergado € pioneira em pecudria de precisao no Brasil. Como esse sistema 0
animal é identificado através do brinco eletronico e séo fornecidos como equipamentos, cochos
eletronicos que registram a quantidade consumida por cada animal e também balancas com
pesagem voluntaria e automatizada (INTERGADO, 2022).

De acordo com o manual Guidelines For Uniform Beef Improvement Programs (2016)
para desenvolver testes de eficiéncia alimentar com pesagem automatizada em bovinos taurinos
sdo necessarios 70 dias de duracdo de teste, um periodo de adaptacdo de 21 dias e 45 dias
minimos para realizacdo dos testes. Estes testes, exigem uma padronizacdo de idade dos
animais, instalacOes, dieta ofertada, que visam diminuir correcdes estatisticas e erros que

possam aparecer ao comparar resultados de diferentes testes.

MATERIAL E METODOS
1. Localizagdo e animais

Os testes de eficiéncia alimentar foram conduzidos na Fazenda Santa Ester, de
propriedade da Casa Branca Agropastoril Ltda., localizada no municipio de Silviandpolis —
MG, de latitude 22° 01 46 S, longitude 45° 50 06 W, altitude 897 metros e caracterizado por
um clima subtropical imido com temperatura média anual de 19,9 °C. A fazenda possui uma
infraestrutura que padroniza as condi¢des ambientais e fornece manejo uniforme que assegura
uma avaliacdo acurada dos animais. Com a padronizacdo do ambiente é possivel verificar as

diferengas genéticas de caracteristicas de importancia econdmica entre os touros.
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Foram utilizados dados de 76 touros jovens da raca Angus que nasceram entre 2018 e
2020, com idade média inicial de 407,77 dias, 0s quais participaram de quatro testes de
eficiéncia alimentar: teste 1 (n=6), teste 2 (n=14), teste 3 (n=29) e teste 4 (n=27). Em cada teste,
os animais foram alojados em 2 piquetes com oito (8) cochos de alimentacdo e um (1)
bebedouro de reabastecimento automético cada. Os animais eram avaliados dentro de grupos
de contemporaneos, que continham animais que possuiam diferenca de idade de no maximo 90
dias.

A dieta foi fornecida 2 vezes ao dia e foi oferecida a base de 70% volumoso e 30% de
concentrado. O volumoso foi composto por silagem de milho e o concentrado foi composto de
68% milho em grdo moido, 26,10% de farelo de soja 45, 4,70% de suplemento mineral BellPeso
Super e 1,20% de uréia.

Cada teste teve duracdo de 70 dias subsequentes de um periodo de adaptacdo a
instalacdo e a dieta ofertada de 15 dias. Para registro de informacbes de consumo foram
utilizados cochos eletrénicos e balanca de pesagem automatizada do sistema Intergado®
(Intergado Ltda.,Contagem, Minas Gerais, Brasil). Os cochos s&o compostos de comedouros
que ficam apoiados sobre células de carga que em conjunto com sensores e coletores
inteligentes vao possibilitar o registro eletrénico do alimento consumido por cada animal.
Sendo assim, o cocho e a balanc¢a Intergado reconhecem o animal através do brinco eletrénico
e enviam automaticamente os dados de consumo e peso coletados para nuvem, que ira funcionar
como banco de dados. Esses bancos fornecerdo informacgdes sobre eficiéncia alimentar,
consumo diario de alimento, taxa de consumo, tempo de frequéncia de visitas no cocho,

horéarios dos tratos e quantidade fornecida e monitoramento de sobra.

2. Variaveis mensuradas

Foram estudadas as seguintes variaveis: consumo de matéria seca (CMS; kg/dia) ganho
médio diario (GMD; kg/dia) e consumo alimentar residual (CAR; kg/dia).

Para 0s animais participantes do teste de eficiéncia, forneceu-se uma dieta ad libitum na
forma de racgdo total misturada do inicio ao fim do teste, tendo a fragdo de concentrado e de
silagem apropriadamente misturada, evitando a sele¢do do alimento pelos animais. Além disso,
foi obtido o consumo de matéria natural a partir dos dados registrados pelo sistema Intergado
(Intergado®) e todos os valores diarios de consumo validos foram somados de acordo com cada

periodo de teste.
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Os dados de pesagem foram gerados diariamente, por animal, durante todo o periodo de
duracdo do teste. Esses dados mensurados ficaram registrados na plataforma da Intergado
(Intergado®) via internet.

Para a determinacdo da matéria seca da dieta, foram coletadas semanalmente amostras
contidas em ambos os cochos que foram processadas na propria fazenda de acordo com a
metodologia proposta por Filho, D.F (2019). O processo consiste em misturar as amostras do
mesmo dia e pesar na balanga digital no méaximo 200g. Apo6s pesagem, a amostra é levada ao
airfryer por 20 minutos a uma temperatura de 110°C. Logo ap6s 0s 20 minutos é acrescentado
mais 10 minutos quantas vezes for preciso para retirar toda umidade. O valor da matéria seca
estabiliza quando evapora toda umidade. Realiza-se o célculo pelo excel e ao final é feita uma
média geral de todos os valores encontrados de matéria seca obtidos durante o teste.

O CMS para cada periodo estudado foi obtido da seguinte maneira:

CHS = CMN x MS
100

Onde: CMN = Consumo de matéria natural total; MS = Matéria seca da dieta

O CMS por dia foi calculado levando em consideracao cada periodo de teste.

O peso vivo metabdlico (PV0,75) para cada periodo estudado foi obtido a partir da

seguinte equacdo:

(PV; + PVp)O7®

PV0,75 = 2

Onde: PV;= peso vivo inicial (Kg); PVr= peso vivo final (Kg)

O GMD para cada periodo estudado foi obtido através da seguinte formula:

Z(PV, = PVn_1)

GMD =
N-1

Onde: PV, = peso vivo no dia n; PV (x.1) = peso vivo no dia anterior ao dia do n; N=duracéo do

periodo do teste.
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O CAR foi obtido através do residuo da regressdo linear multipla, de acordo com Koch,
(1963).

CMS = B0 + Bl GMD + p2 PVM + ¢l

Onde: CMS — Consumo de matéria seca esperado; B0 — intercepto; B1 - coeficiente linear de
regressdo para ganho médio diario (GMD); B2 — coeficiente linear de regressdo para peso Vvivo
metabolico na metade do teste (PV0,75); €1 — Residuo que expressa a medida da eficiéncia do
CAR.

3. Periodo dos testes de eficiéncia alimentar

Para realizar o estudo da possibilidade de reducéo do periodo de teste, 0s mesmos foram
fracionados em cinco periodos de duracdo: 28, 35, 42, 56 e 70 dias, sendo executados 0s ajustes
para as variaveis para o célculo do CAR de acordo com cada periodo de duragdo. Foram
determinados esses periodos da seguinte forma: 56 dias devido a estudos existentes que indicam
essa reducdo; 42 dias, por ser o minimo de dias de teste segundo o manual “Procedimentos para
mensuracdo de consumo individual de alimentos para bovinos de corte’” (MENDES et al.,
2020); 35 dias, por ser o periodo minimo de consumo véalido e 28 dias devido ao intervalo de
14 dias entre 42, 56 e 70 dias.

4. Meédias estimadas e analise de variancia

As estatisticas descritivas para as variaveis CAR, CMS e GMD foram obtidas pelo
procedimento PROC MEANS do SAS (SAS, INST., INC., CARY, NC). Para verificar os
efeitos de meio que influenciam as caracteristicas CAR, CMS e GMD, foram feitas analises de
variancia, pela metodologia dos quadrados minimos, utilizando-se modelo estatistico que
incluiu os efeitos de teste, duragéo do teste, além da covariavel idade do animal por ocasido da
medida. Para esta andlise foi utilizado o procedimento GLM do SAS (SAS, INST., INC,,
CARY, NC).

5. Correlagdo de Spearman

Apos o célculo do CAR no software R, foi realizado o rank dos animais para

caracteristica CAR. Foram realizados os mesmos procedimentos para os quatro periodos de
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teste estudados. Utilizando o procedimento CORR (SAS, INST., INC., CARY, NC), foram
estimadas as correlagdes Spearman entre cada duracao de teste (28; 35; 42 e 56 dias) e o periodo

completo (70 dias), a fim de determinar o0 menor periodo necessario para duracdo do teste.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentadas as estatisticas descritivas das caracteristicas estudadas.

Tabela 1: Estatistica descritiva com médias, desvios padrdes, valores maximos e minimos e

coeficiente de variacao para as caracteristicas peso inicial (Peso I, Kg), peso vivo final (Peso F,

Kg), consumo alimentar residual (CAR, Kg/dia), consumo de matéria seca (CMS, Kg/dia) e
ganho médio diario (GMD, Kg/dia).

Desvio

Variaveis Média padréo Minimo Maximo CVv
Idade 407,77 75,84 281,00 605,00 18,60
Peso | 372,42 84,96 213,90 540,40 22,81

28 dias
Peso F 398,44 87,53 239,70 560,20 21,97
CAR 0,00 0,79 -1,70 1,79 -2245,03
CMS 292,99 87,08 132,08 458,65 29,72
GMD 0,94 0,44 -0,20 1,90 46,63
35 dias
Peso F 404,52 91,22 202,90 568,60 22,55
CAR 0,00 0,80 -1,63 1,64 22005,77
CMS 368,78 103,21 171,10 565,80 27,99
GMD 0,97 0,41 -0,10 1,80 42,23
42 dias
Peso F 414,68 88,97 246,40 576,90 21,45
CAR 0,00 0,75 -1,44 2,25 1552,67
CMS 431,17 119,69 202,34 674,89 27,76
GMD 1,03 0,37 0,00 1,80 36,35
56 dias
Peso F 438,85 94,54 259,80 602,20 21,54
CAR 0,00 0,62 -1,50 2,16 1523,47
CMS 577,55 170,75 268,98 911,02 29,56
GMD 1,11 0,34 0,30 1,80 30,06
70 dias
Peso F 455,38 93,19 281,60 643,50 20,46
CAR 0,00 0,56 -1,13 1,76 3318,36
CMS 730,68 215,38 363,16 1169,24 29,48
GMD 1,20 0,32 0,40 1,80 26,95

Fonte: do autor
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Observou-se na Tabela 1, um aumento no CMS, GMD e Peso F conforme aumentou-se
0 periodo do teste. Este aumento implica que essas caracteristicas sofrem variacdo devido ao
periodo de teste, conforme pode ser confirmado pela analise de variancia apresentada na Tabela
2.

Na Tabela 2 é apresentado o resumo das analises de variancia das caracteristicas
estudadas. Todos os efeitos incluidos no modelo foram significativos (P < 0,05 ou P < 0,01)
para consumo de matéria seca (CMS), ganho médio didrio (GMD) e Peso F.. J& para
caracteristica CAR, os efeitos incluidos ndo foram significativos, demonstrando que o teste e
os periodos de teste ndo influenciam o CAR, concordando com os resultados encontrados por
(MARZOCCHI, 2017).

Tabela 2. Resumo das andlises de variancia do consumo alimentar residual (CAR - Kg/dia),
consumo de matéria seca (CMS - Kg/dia), ganho médio diario (GMD - Kg/dia), peso vivo

final (Peso F, Kg) em bovinos da raca Angus.

Fontede  Graus de Quadrados médios
variacdo liberdade CAR CMS GMD Peso F
Teste 3 0,174" 956.097,413** 0,62** 280160,99**
*
Duragdo 4 0,085" 2'350'031’789 1,00** 44500,28**
Idade 1 0,517" 53.031,262* 1,452** 24993,41*
Residuo 368 0,51 9.586,64 0,16 5124,41

*P<0,05; **P<0,01; ns ndo significativo.

Fonte: do autor

E observado que CMS e GMD apresentaram diferencas (P<001) de acordo com 0s
efeitos de Teste e Duracdo. Isso pode ser explicado pois os testes foram realizados em estacoes
de ano diferentes (teste 1. inverno; teste 2: primavera; teste 3: outono e teste 4: inverno)
influenciando no consumo e consequentemente no ganho médio diario dos animais. Ambas as
caracteristicas também apresentaram diferengas significativas para o efeito Idade ja que as
médias das idades de cada prova foram distintas (teste 1: 583 dias; teste 2: 435 dias, teste 3:
416 dias e teste 4: 314 dias).

As médias estimadas de CAR, CMS e GMD séo apresentadas na Tabela 3, para 0s

efeitos de teste e duracdo considerados no modelo.
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Tabela 3. Médias e desvio padrdo estimados do consumo de consumo alimentar residual
(CAR); consumo de matéria seca (CMS) e ganho médio diario (GMD) e peso vivo final (Peso

F) de acordo com o teste e o periodo do teste de bovinos da raca Angus.

Fonte de Caracteristicas
variagao CAR CMS GMD Peso F
1 0+0,65 459,49 + 167,63 1,03 +0,41 410,46
Teste 2 0+0,58 566,7 + 243,26 1,09 £ 0,35 423,06
3 0+0,84 572,42 + 204,22 1+0,42 484,99
4 0+0,63 337,58 + 331,55 1,06 + 0,44 355,08
28 dias 0+0,79 292,99 + 87,07 0,94 + 0,44 398,44
35 dias 0+0,79 368,77 + 103,21 0,93+0,53 404,52
Duragdo 42 dias 0+0,75 431,17 £ 119,69 1,02 +0,37 414,68
56 dias 0+0,62 577,55 + 170,74 1,11+0,34 438,85
70 dias 0+0,56 730,68 + 215,37 1,19+0,32 455,38

Fonte: do autor

As fontes de variacdo Teste e Duracdo ndo interferem na caracteristica CAR. Martins
(2019), realizando a andlise descritiva do CAR encontrou médias zero e valores de desvio
padrdo acima de 0,84 para caracteristica em bovinos zebuinos. As médias encontradas no valor
zero explica-se pelo fato do CAR ser um residuo da equacao de regressao do consumo de
matéria seca esperado.

Segundo Suarez (2014) um animal pode ganhar ou perder peso em func¢éo dos alimentos
que consome, das condicBes climaticas em que ele é exposto, do estado sanitario e pelas
caracteristicas do seu biotipo como peso, idade e condi¢do corporal. Pode-se concluir, com 0s
resultados obtidos na fonte de variacdo Teste que para as caracteristicas CMS, GMD e PESO F
as médias foram distintas. Essas diferencas das médias entre os testes sdo devido a diferenca de
idade dos grupos contemporaneos e também pelo fato dos testes terem sido realizados em
estacOes distintas como dito anteriormente.

Na fonte de variacdo Duracdo podemos observar que as médias aumentam no decorrer
do aumento dos periodos para as varidveis CMS, GMD e PESO F e isso é o esperado de
acontecer. Castilho et al. 2011, observaram e concluiram que o consumo de matéria seca

aumenta de acordo com a duragéo dos testes.

As correlagcdes de Spearman entre as duracdes dos testes e a duragdo de 70 dias séo

apresentadas na Tabela 4.
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Tabela 4. Correlagfes de Spearman para consumo alimentar residual (CAR) entre as duragoes

dos testes e a duracdo de 70 dias, de acordo com os testes e 0s grupos de contemporaneos na

raca Angus.
Periodos Avaliados
Testes Grupos N 70-28 70-35 70-42 70-56
1 1 6 0,94 0,89 0,94 1,00
2 1 14 0,92 0,84 0,86 0,96
3 1 23 0,68 0,63 0,69 0,88
2 6 0,79 0,89 0,86 0,71
4 1 21 0,60 0,43 0,61 0,80
2 6 1,00 0,89 1,00 0,94
Média 0,82 0,76 0,83 0,88

N: nimero de animais

Fonte: do autor

De acordo com os resultados obtidos das correlacbes de Spearman é possivel afirmar
que existe a possibilidade de reduzir o periodo de teste para 56 dias, pois a correlacdo média foi
a mais alta (0,88) (Tabela 4). Segundo Martins (2019), o periodo de teste para eficiéncia
alimentar pode ser reduzido para 56 dias se forem realizadas pesagens semanais e foram
encontradas correlacfes de Spearman alta de 0,98 para a variavel CAR. De acordo com Steel
et al. (1997), a correlacdo de Spearman fornece resultados confiaveis e decisivos para a
determinacdo do periodo ideal do teste, pois indica que 0s animais mantém as mesmas posices
em diferentes periodos de avaliacéo.

Archer e Bergh (2000) relataram ser preciso, no minimo, 70 dias de duragdo em testes
de eficiéncia alimentar para avaliacdo da variavel CAR, enquanto em pesquisas realizadas por
Wang et al., (2006), foram relatados que 63 dias sdo suficientes. O estudo mais recente de
Marzocchi (2017) relata que o teste para CAR pode ser reduzido para 56 dias, contra os 70 dias
preconizados para avaliacdo. Culbertson et al., (2015) realizaram estudos avaliando diferentes
categorias de bovinos de diversas ragas (453 touros, 119 novilhos e 21 novilhas) submetidos a
quatro testes de eficiéncia alimentar com duragdo de 70 dias, decorridos por um periodo de
adaptacdo de 21 dias. Esses autores afirmaram que o periodo de avaliacdo do CAR pode ser
reduzido de 70 para 56 dias embasados em analises de regresséo dos valores de CAR.
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Outro estudo publicado por Manafiazar et al., relatou-se a possibilidade de reduzir o
periodo de teste para 42 dias com um minimo de 30 dias validos de ingestao de racéo e obteve
uma correlacdo Spearman alta de 0,92. Segundo o trabalho de Crozara (2018), o autor afirma
que para bovinos zebuinos é possivel reduzir de 70 dias para 34 dias utilizando-se da
caracteristica CAR. Neste estudo em especifico, encontrou-se uma correlagéo de Spearman para
34 dias de 0,96 e para 42 dias 0,98.

Segundo o manual Guidelines For Uniform Beef Improvement Programs (2016)
recomenda 70 dias de duracdo para todos os tipos de equipamentos com periodo de adaptacéo
de 21 dias em racas taurinas.

De acordo com os resultados observados no presente estudo, a reducdo de 14 dias na
duracdo do teste pode levar ao aumento do nimero de animais avaliados, reduzir os custos
associados ao teste de eficiéncia alimentar e otimizar a utilizacdo do equipamento de
mensuracdo de consumo por meio da realizacdo de mais testes anuais. Sendo assim, é
importante ressaltar a importancia de realizar estudos para as diversas racas e populacdes antes
de reduzir o periodo de teste. Dessa forma, serd possivel obter fen6tipos para CAR com maior

confiabilidade para utilizacdo em programas de avaliagdo genética.
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CONCLUSAO

Os testes de eficiéncia alimentar tém se tornado uma ferramenta importante na selecao
de bovinos de corte por contemplar um dos parametros fundamentais de desempenho que € o
consumo alimentar residual (CAR).

Diante das altas correlagdes de Spearman é possivel reduzir o periodo dos testes de
eficiéncia alimentar para 56 dias, contribuindo dessa forma para reducdo de custos para
obtencdo do CAR, otimizacdo da utilizacdo dos equipamentos envolvidos, e, além disso,
aumentando a rentabilidade da producdo de bovinos de corte, através da identificacdo de maior

ndmero de animais eficientes.
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