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AVALIACAO DA DURACAO DO TESTE NA ESTIMATIVA DO CONSUMO
ALIMENTAR RESIDUAL EM BOVINOS DE CORTE

Autor: Leonardo Duarte Felix
Orientador: Alexandre de Mello Kessler
Coorientador: Jaime Udarpileta Tarouco

RESUMO

A classificagdo por consumo alimentar residual (CAR) e o consumo de
matéria seca (CMS) sdo varidveis importantes para determinacido de dias ideais de
medicao dos animais, bem como o ganho médio de peso diario (GMD). Utilizou-se
22 touros da raga Brangus e 21 touros da raca Devon, obtidos por meio de uma
parceria entre as associacoes de Brangus e Devon e a Estacdo Experimental
Agrondmica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), os quais foram
acompanhados por 70 dias. Os valores obtidos de CMS, GMD e PMMT no fim do
experimento, foram comparados aos 42 dias de teste, onde se viu correlagdo entre
as variaveis nos dois tempos experimentais. Em relacdo ao CAR, comparou-se os 70
dias finais a 35 dias de experimentacao, onde também se observou correlacao entre
as variaveis nos tempos em ambas as ragas. Ndo houve diferencas significativas para
GMD, peso inicial ou final para animais classificados como eficientes, médias ou
ineficientes com base nos valores de CAR. Isso sugere que o uso de CAR como
medida de eficiéncia ndo afetara outras caracteristicas economicamente
importantes. CMS foi significativamente diferente (P<0,0001) entre as classificagdes

de CAR.

Palavras-chave: CAR; consumo de matéria seca; eficiéncia alimentar;



EVALUATION OF TEST DURATION IN ESTIMATING RESIDUAL FEED INTAKE IN
BEEF CATTLE

Author: Leonardo Duarte Felix
Advisor: Alexandre de Mello Kessler

Co-advisor: Jaime Udarpileta Tarouco

ABSTRACT

The classification by residual feed intake (RFI) and dry matter intake (DMI)
are important variables for determining the ideal days for measuring the animals,
as well as the average daily weight gain (ADG). 22 Brangus bulls and 21 Devon
bulls were used, obtained through a partnership between the Brangus and Devon
associations and the Agronomic Experimental Station of the Federal University of
Rio Grande do Sul (UFRGS), which were accompanied by 70 days. The values
obtained for DMI, ADG, and MMWT at the end of the experiment were compared to
the 42 days of the test, where a correlation between the two experimental times
was seen. Regarding the RFI, the final 70 days were compared to the 35 days of
experimentation, where a correlation was also observed between the times in both
races. There were no significant differences for ADG, initial or final weight for
animals classified as efficient, medium, or inefficient based on RFI values. This
suggests that using RFI as an efficiency measure will not affect other economically
important characteristics. DMI was significantly different (P<0.0001) between RFI

ratings.

Keywords: dry matter intake; feed efficiency; RFI;
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1. INTRODUCAO

Em bovinos de corte, o desenvolvimento genético tende a ser mais lento
devido as baixas taxas reprodutivas e intervalos de gestacdo mais longos. Em fungao
da grande dispersdo geografica entre as diferentes operagdes dentro do sistema de
produgdo destes animais, os custos associados ao transporte impede uma maior

cooperacao vertical entre os diferentes setores.

Além disso, na industria da carne bovina, é dificil quantificar uma medida
robusta de eficiéncia alimentar, devido aos diferentes requerimentos de energia
associados a cada fase de producao (Berry & Crowley, 2013, Maddock, T. D.; Henry,
D.D.; Lamb, G. C., 2015). Medidas anteriores de conversao alimentar, como a taxa de
conversao alimentar (TCA), eram relevantes apenas dentro de um segmento
especifico da industria, porém limitavam o progresso da eficiéncia em todo o

sistema de producao.

A alimentagdo dos animais é um dos maiores custos dentro do sistema de
produgdo animal, e melhorar a eficiéncia de utilizagdo da racdo traz um beneficio
econdmico significativo. Dito isto, é possivel superar algumas das barreiras citadas
anteriormente, melhorando a eficiéncia do sistema de produ¢do por meio do
consumo alimentar residual (CAR). O CAR foi proposto pela primeira vez por Koch
et al. (1963) e é definido como a diferenga entre o consumo alimentar observado e

o consumo alimentar predito com base nas necessidades de mantenca e producao.

O CAR pode ser utilizado como uma ferramenta de sele¢do, a qual a progénie
resultante serd mais eficiente (Arthur et al.,, 2001a). Portanto, melhorar a eficiéncia

alimentar usando CAR é benéfico em todos os niveis do sistema de producdo e a



longo prazo, pode simplificar o sistema de melhoramento e sele¢do utilizado pelos

produtores, resultando em um produto mais consistente (Mahler, 2016).

2. REVISAO DA LITERATURA

Os incrementos de ra¢do na dieta sdo o maior custo de insumos associados a
producdo de carne bovina, enquanto a lucratividade é altamente dependente da
quantidade de produto vendavel produzido para cada unidade de ragao consumida
(Nielsen et al., 2013). Existem varias medidas de eficiéncia alimentar na produgdo
de carne bovina, mas a identificacao precisa de animais eficientes continua sendo
um desafio. Medir a eficiéncia em todo o sistema integrado de carne bovina pode ser
dificil devido as diferentes classes de gado existentes, diferencas raciais e formas
nas quais os sistemas bioldgicos (nutrigcdo, reproducdo, lactacdo, metabolismo

basal) interagem (Maddock, T. D.; Henry, D. D.; Lamb, G. C,, 2015).

Outras espécies produtoras de proteina animal, como carne de porco e de
frango, competem diretamente com a carne bovina no mercado. Os bovinos
consomem grandes quantidades de forragens de baixo custo e baixa qualidade em
relacdo aos concentrados de alto custo comparados com suinos e aves. Entretanto,
a producao de carne bovina ainda precisa melhorar o custo por unidade de produto
porque tem o maior custo por quilograma comestivel (Nielsen et al., 2013). Ao
comparar o produto comestivel por unidade de insumo de energia alimentar, a
producao de carne bovina é cerca de um terco da eficiéncia da producao de carne
suina e de um quinto a um sexto da eficiéncia da producdo de carne de frango
(Dickerson, 1978). As medidas tradicionais de eficiéncia alimentar incluem a TCA,

que é definida como a quantidade de alimento consumido dividida pelo ganho de
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peso vivo. A industria de frangos tem tido sucesso em melhorar a eficiéncia
alimentar, enfatizando a selecao para TCA para produzir aves de crescimento mais
rapido (Nielsen et al., 2013). A suinocultura também tem obtido sucesso com o uso
da TCA, onde a maior parte da genética fornecida a este mercado provém de apenas
trés a quatro fornecedores (Nielsen et al., 2013). No entanto, por causa das
diferencas fisiologicas entre o gado e outras espécies, a industria da carne ndo tem
tido tanto sucesso em melhorar a eficiéncia alimentar através da selecao por TCA.
Bovinos eficientes com uma TCA mais baixa mostram uma resposta correlacionada
a um aumento nas taxas de crescimento, no tamanho adulto e nos requisitos de
mantenc¢a (Crews, 2005). Embora o TCA seja uma ferramenta de manejo util ao
avaliar a economia em crescimento e termina¢do do gado, ndo é uma boa indicagdo
da eficiéncia alimentar em vacas maduras prenhes ou lactantes, que sdo as que mais
consomem alimentos em todo o sistema de producao de carne (Maddock, T. D.;
Henry, D. D.; Lamb, G. C., 2015). Uma medida semelhante, chamada de eficiéncia
alimentar bruta, é a razdo entre o ganho de peso vivo e o consumo de matéria seca

(CMS).

A eficiéncia das vacas é tradicionalmente definida como quilos de bezerros
desmamados por quilo de peso da vaca. Talvez uma maneira mais eficaz de
maximizar a eficiéncia do sistema de producao seja melhorar a utilizacdo de vacas
em pastejo no rebanho reprodutivo. Considerando a eficiéncia total da produgdo do
rebanho, 65% da energia alimentar é utilizada pelo rebanho de vacas em
reproducdo, em oposi¢cdo ao gado em crescimento em confinamento (Nielsen et al.,
2013). Entretanto, pelo rebanho de vacas consumir principalmente uma dieta

baseada em forragens, é dificil de medir o consumo alimentar para o gado em
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pastejo. Portanto, identificar animais eficientes com base nas caracteristicas
indicadoras em bovinos alimentados principalmente com uma dieta baseada em

graos seria o ideal.

O CAR é outra medida de eficiéncia alimentar e pode ser usada como uma
ferramenta de sele¢do para melhorar os animais melhoradores e de abate. O CAR foi
proposto pela primeira vez por Koch et al, (1963) em bovinos de corte em
crescimento e é definido como o consumo real menos o consumo predito com base
nas necessidades de mantenca e producdo. O consumo alimentar esperado é
calculado pela regressdo do consumo alimentar diario no ganho médio diario (GMD)
e no peso metabdlico no meio do teste (PMMT). O CAR é o residuo remanescente
ndo contabilizado pelas caracteristicas mensuraveis. Por definicdo, o CAR ¢
fenotipicamente independente de seus componentes da regressao, GMD e PMMT,
permitindo comparagdo entre individuos com producdo diferente durante o periodo
de medicdo. As propriedades estatisticas do CAR calculadas por regressao linear
mostram que o CAR possui uma distribui¢ao normal (CAR ~ N(0, c2CAR)) com uma
média zero (Crews, 2005). Isso ocorre porque animais considerados eficientes
apresentam uma ingestao diaria menor do que o predito apés a contabilizacdo da
producdo e do peso corporal. Por outro lado, animais considerados ineficientes
possuem uma ingestdo diaria maior do que o previsto depois de contabilizar a

producao e o peso corporal.

Outra medida de eficiéncia é o ganho médio diario residual (GMDR). O ganho
meédio diario residual é a diferenca entre o ganho real e o ganho predito com base

no consumo alimentar, peso e composi¢do corporal (MacNeil, M.D.; Lopez-
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Villalobos, N.; Northcutt, S.L., 2011). Animais com GMDR positivo pesam mais do que

o0 previsto e sdo considerados mais eficientes.

Com base no conhecimento atual de eficiéncia alimentar, especificamente do
CAR, a alimentacdo é utilizada como a energia para atender os requisitos de
mantencga, de produc¢do e residuo. A energia de mantenca se refere a energia
necessaria para manter o peso corporal e a energia corporal constantes, sem
sacrificar a produc¢do ou os resultados. A energia de mantenga é utilizada para
funcdes como o metabolismo basal, reparo de tecidos, regulacdo térmica e a
atividade locomotora (Nielsen et al, 2013). A energia de producdo refere-se a
energia necessaria para o crescimento, lactacao, reprodugdo ou outras fungdes além
da mantenca. Dois individuos com a mesma idade cronoldgica, mas em diferentes
estagios de desenvolvimento, irdo diferir na eficiéncia alimentar devido a forma
como utilizam o alimento que consomem. Um animal em crescimento usara a maior
parte da energia para a deposicao de proteina em comparagdo com um animal
maduro que ndo tem os mesmos requisitos de energia. O excesso de energia sera
depositado em forma de gordura que exige mais energia e, portanto, € menos
eficiente (Nielsen et al.,, 2013). Animais que sao considerados eficientes sdo mais
capazes de digerir, absorver e utilizar os nutrientes dos alimentos que consomem.
Em ruminantes, a digestibilidade é altamente dependente de como as popula¢des
microbianas metabolizam os carboidratos, onde os residuos sao emitidos em forma
de metano. Portanto, o gado eficiente ndo apenas reduz o consumo de ra¢do, mas

também reduz as emissdes de metano, o que é benéfico ao meio ambiente e a

sustentabilidade da produgdo de carne bovina.
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2.1. Medindo consumo alimentar e GMD para consumo alimentar

residual (CAR)

Para determinar com precisao o CAR, o consumo individual e o GMD devem
ser medidos. Atualmente, a Beef Improvement Federation Guidelines (BIF, 2018)
sugere um periodo de 21 dias de adaptacao seguidos por um periodo de teste de 70
dias para medir com precisdao o consumo de racao e GMD usando as tecnologias
Calan® (Northwood, NH) ou GrowSafe® (Airdrie, Alberta). A duragdo do teste foi
determinada a partir de estudos de Archer et al. (1997) e Wang et al. (2006). O
periodo de adaptag¢do permite que os animais se adaptem ao local do teste e a dieta,
enquanto que o periodo de 70 dias do teste fornece o consumo alimentar e os
registros de peso utilizados para calcular a taxa de ganho e estimar o CAR. As
tecnologias Calan® (Northwood, NH) e GrowSafe® (Airdrie, Alberta) sao projetadas
para medir a ingestao individual de racdo em animais alojados em grupos, a fim de

minimizar os efeitos externos no comportamento alimentar.

Archer et al. (1997) conduziram um estudo para determinar a duragao ideal
do teste medindo a taxa de crescimento, ingestao alimentar, TCA e CAR em 760
bovinos de raga britanica. Os componentes de variancia, estimativas de
herdabilidade, correlagdes fenotipicas e genéticas e eficiéncia de selecdao nos testes
encurtados (7, 21, 35, 49, 63, 77, 91, 105 dias) foram comparados com um teste de
119 dias de duragdo. Os autores afirmavam que haviam poucos relatos na literatura
cientifica descrevendo o tempo ideal do teste para medir o consumo alimentar, TCA
ou CAR. Entretanto, com base nos resultados de estudo que medem taxa de
crescimento, a maioria das estacdes de teste, centralizadas na América do Norte,

realizaram testes de 140 dias de duracdo. De maneira semelhante, Arthur et al,,
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(1996) realizaram um estudo de 119 dias onde foi avaliada a taxa de crescimento,
para refletir o fato de que a maioria dos estudos recomendava um periodo de teste
menor que 140 dias. Portanto, 119 dias foi usado como referéncia para determinar
a duracdo ideal do teste para ingestdo alimentar, TCA e CAR. Porém, os autores
descobriram que 35 dias de teste eram suficientes para medir o consumo alimentar,
enquanto que 70 dias com bovinos pesados, sendo observados a cada duas semanas,
eram apropriados para medir a taxa de crescimento, TCA e CAR sem comprometer
a precisdo. Esses resultados sugerem que o fator limitante na determinacdo de
eficiéncia alimentar é o tempo necessario para medir a taxa de crescimento ou GMD

pds-desmame.

Wangetal. (2006) conduziram um estudo com 456 novilhos para determinar
a duracdo ideal do teste para GMD, CMS, TCA e CAR. Os resultados indicaram que o
comprimento do teste pode ser encurtado para 35 dias para CMS, 42 dias para TCA,
e 63 dias para GMD e CAR, quando o peso corporal foi aferido semanalmente. A
pesagem semanal forneceu uma medida mais precisa das caracteristicas de
crescimento e eficiéncia alimentar, permitindo um encurtamento da duragao de
testes. Esses resultados reforcam a conclusdo de Archer et al. (2004), que afirma que
o comprimento do teste para CAR foi limitado por medi¢ées do GMD. Embora a
duracdo do teste para ingestdo alimentar possa ser reduzida por medi¢cdes mais
frequentes, ndo é pratico pesar o gado em intervalos menores que uma semana para

reduzir a duragao do teste para crescimento e eficiéncia alimentar.

Culbertson et al. (2015) realizaram um estudo para determinar se as
medicoes de CMS e CAR de comprimentos de testes mais curtos eram comparaveis

aos testes padrao de 70 dias recomendadas pelo BIF (2018). Os dados foram obtidos
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de 593 touros Bos taurus, novilhos e novilhas em um total de quatro testes de
desempenho de 70 dias. Os animais foram pesados a cada duas semanas e a ingestao
alimentar foi registrada diariamente. Subconjuntos de dados variando de 14 a 56
dias de comprimento foram usados para calcular a média diaria de CMS, CAR, PMMT
e GMD. Quando o CMS diario médio para o teste completo foi regredido no
subconjunto de dados de 42 dias, o coeficiente de regressdo resultante foi de 0,99,
um R? de 0,97, com um coeficiente de correlacio de Pearson de 0,97. A correlagdo
de Spearman foi de 0,97 entre 42 e 70 dias. Esses resultados indicaram que um
periodo de teste de 42 dias foi suficiente para obter uma medida precisa do CMS
médio diario nesta populagdo. A regressao dos valores do teste completo de CAR no
subconjunto de dados de 56 dias resultou em um coeficiente de regressao de 1,00,
um R? de 0,89, e um coeficiente de correlacido de Pearson de 0,94. A correlagio de
classificacido de Spearman foi de 0,95, indicando uma mudan¢ca minima na
classificagdo dos animais com base em seus valores de CAR. Esses resultados
sugerem que um teste de desempenho de 56 dias deve prever valores de CAR
semelhantes aos resultados de um teste de 70 dias, reduzindo a duracao do teste em
2 semanas. A medida que os comprimentos dos testes aumentaram, também
aumentou o coeficiente de regressao para GMD, atingindo 0,85 aos 56 dias. Esse
dado contrasta com o coeficiente de regressao do PMMT, atingindo 1,01 por 14 dias.
Como a estimativa do CAR depende do GMD e do PMMT, periodos de teste mais
longos sdo necessarios devido a precisdao da medi¢do do GMD (Culbertson et al,,
2015). Como o consumo alimentar é altamente dependente da idade fisiolégica, os
animais devem ter idade semelhante quando os testes de consumo alimentar sdo
realizados. Os bovinos avaliados para consumo alimentar p6s-desmame devem ter

pelo menos 240 dias no inicio e dentro de um intervalo de 60 dias em relagdo ao seu
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grupo contemporaneo. As medi¢des do consumo alimentar devem ser concluidas

antes que o animal complete 390 dias de idade (BIF, 2018).

2.2. Modelos de CAR

CAR é o termo residual da regressao linear do CMS no GMD e PMMT. Embora
muitos dos fatores fisioldgicos que influenciam o consumo alimentar ainda sejam
desconhecidos, a inclusdo da espessura do tecido adiposo posterior medida por
ultrassom no modelo de regressdo pode melhorar a estimativa de CAR. Varios
estudos relataram que o CAR tem relacdes fenotipicas e genéticas fracas com a
espessura de gordura da carcaga (Arthur et al, 2001b; Basarab et al, 2003;
Lancaster et al.,, 20093, b; Nkrumah et al,, 2004; Nkrumah et al., 2007; Schenkel et
al., 2004). Isso é significativo porque a sele¢do de individuos com valores mais
baixos de CAR pode resultar em uma redu¢ao concomitante da espessura de gordura
no dorso do animal, o que pode afetar as medidas de carcaga no abate. Além disso, a
gordura e a condi¢ao corporal afetam a funcao reprodutiva. Como os animais com
baixo CAR tendem a ter menos gordura corporal, a selecdo a longo prazo para CAR
levanta preocupacgdes sobre a idade na puberdade e a manutenc¢ao da reproducao
(Arthur et al., 2005). Portanto, a inclusao de caracteristicas de composicao corporal
(por exemplo, avaliagdo da espessura do tecido adiposo no dorso por ultrassom) na
equacdo de regressiao permite a selecio em CAR sem comprometer as
caracteristicas de carcaca. Ajustar CAR para espessura de gordura dorsal obtido por
ultrassom também pode prevenir quaisquer efeitos negativos na reprodugdo,

embora estejam faltando estudos de longo prazo.
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Arthur et al,, (2003) conduziram um estudo para determinar os efeitos da
inclusdo de medidas de ultrassom na composicdo corporal no modelo para prever
as necessidades alimentares usadas na determinacdo do CAR. As caracteristicas
analisadas foram CMS, GMD, PMMT, profundidade de gordura na garupa no final do
teste (EPG), alteracdo em EPG ao longo de 70 dias, d&rea do musculo longissimus no
final do teste (AOL), alteragdo do AOL ao longo dos 70 dias, TCA e CAR. A inclusado
de P8 no modelo (CMS = a + bIPMMT + b2GMD + b3EPG + residual) aumentou o R?
em 3,6% e 1,8% entre machos e fémeas, respectivamente. Os efeitos de outras
caracteristicas da composicao corporal (AOL, alteracdo em EPG e alteracdo em AOL)
foram minimos e nao foram incluidos no novo modelo. CAR e CAR ajustado para o
EPG no final do teste tiveram fortes correlagdes fenotipicas para ambos os sexos
(rmacho = 0,94, rfemea = 0,97) e a mudanca na classificacdo dos individuos nao foi
significativa quando as caracteristicas de composi¢do corporal foram incluidas.
Portanto, os autores concluiram que o GMD e o PMMT foram suficientes para prever

o consumo alimentar diario.

Schenkel et al. (2004) conduziram um estudo com touros jovens de seis ragas
e compararam duas medidas de eficiéncia alimentar, CAR e CAR ajustado para
espessura de gordura por ultrassom. Um total de 2.284 registros foram usados para
determinar CAR para touros Charolés, Limousin, Simental, Hereford, Angus e Blonde
d’Aquitaine. Houve um aumento de 0,014 kg® na variacdo do CMS explicado pela
gordura no dorso do ultrassom, onde o respectivo R* para CAR e CAR ajustado para
espessura de gordura medido por ultrassom foram 0,678 e 0,692. CAR e CAR
ajustado para espessura de gordura tiveram uma correlacdo genética de 0,99,

indicando que eram essencialmente a mesma caracteristica. Houve apenas uma
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reducdo muito pequena na variacao fenotipica (0,95 vs 0,92 mm) devido a uma
reducdo na variancia residual ao ajustar CAR para espessura de gordura. Nao houve
alteracdo no componente genético de variancia para CAR e CAR ajustado para
espessura de gordura, permanecendo em 0,36 mm para os dois modelos. No
entanto, o ajuste para espessura de gordura tende a mudar as classifica¢des de racas
para CAR, apesar da alta correlacao genética dentro da racga entre os dois modelos
de CAR. O CAR para Angus e Hereford melhorou consideravelmente ao incluir
espessura de gordura medido por ultrassom no modelo. As duas ragcas mais magras,
Blonde d’Aquitaine e Limousin permaneceram as mais eficientes com ou sem ajuste
para gordura subcutianea com base nos valores de CAR. Hereford classificou-se
acima do Charolés ao ajustar para gordura, enquanto os valores de CAR para
Charolés e Simental ndo mudaram. Entretanto, uma vez que as medidas de CAR sdo
comparaveis apenas com base em individuos de um grupo contemporaneo, ndo ha
evidencias suficientes para justificar o ajuste para espessura de gordura via

ultrassom.

Basarab et al. (2003) conduziram um estudo usando 176 novilhos mesticos
para quantificar as diferencas no CAR independentemente das diferencas na
composicdo corporal ao longo de dois anos consecutivos. Trés modelos diferentes
foram usados para comparar a classificagio de CAR com as medidas de
caracteristicas de carcaga. O modelo 1 representou o CAR nao ajustado, onde o
consumo alimentar esperado foi calculado a partir da regressao linear do CMS no
GMD e PMMT. Em média, o modelo 1 foi responsavel por 76,9% da variacdo no
consumo alimentar esperado. O modelo 2 ajustou o CAR para o ganho estimado na

gordura corporal vazia e o ganho de agua no corpo vazio, que responderam por um
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adicional de 3,9% e 1,1% da variacdao no consumo real de rac¢ao, respectivamente. O
modelo 3 ajustou o CAR para medidas de composi¢do corporal de animais vivos,
ganho na espessura de gordura e ganho no marmoreio, o que representou 1,8% e
1,1% adicionais da variacao no consumo real alimentar, respectivamente. Os valores
de CAR no modelo 1 tiveram correlagdes fenotipicas fracas com ganho de espessura
de gordura por ultrassom (0,22, P<0,01), ganho de marmoreio por ultrassom (0,22,
P<0,01), ganho de gordura corporal vazia (0,26, P<0,01) e dissecavel carcaca magra
(-0,21, P<0,01). O ajuste bem-sucedido do CAR para diferengas na composicao do
ganho foi confirmado pela falta de relacao (P>0,05) entre os valores do CAR para o
modelo 2 e caracteristicas da carcaca, composicdo do corpo vazio e ganho na
composicdo do corpo vazio. Como esperado, os valores de CAR para o modelo 3 ndo
foram relacionados (P>0,05) a maioria das medidas de composi¢cdo corporal. No
entanto, houve correlagdes fenotipicas fracas com a massa magra da carcaga (rp = -
0,17, P = 0,04) e ganho de gordura corporal vazia (rp=0,22, P<0,01), indicando que
ajustar CAR para ganho de espessura de gordura e marmoreio ndo elimina
completamente as correlagdes com a composi¢do corporal. Basarab et al. (2003)
concluiram que o CAR deve ser ajustado para GMD, PMMT, ganho na espessura de
gordura e ganho na pontuacdao de marmoreio (Modelo 3). Enquanto o CAR usando o
modelo 2 foi independente da composicdo corporal, essas medidas foram obtidas a
partir de caracteristicas de carcaga, exigindo o sacrificio do animal selecionado. O
modelo 3 reduziu significativamente as correlagcdes fenotipicas entre CAR e
composicao corporal em comparagcdo com o modelo 1, indicando que o ajuste de
CAR para caracteristicas de ultrassom reduz os efeitos potenciais da selecao de

longo prazo para CAR na composi¢do da carcaga.
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Lancaster et al. (2009a) realizaram um estudo com 341 touros Angus para
analisar os efeitos de CAR e CAR ajustado pela composicdo corporal sobre as
caracteristicas de desempenho. O CAR foi calculado a partir da regressao linear do
CMS no GMD e PMMT com teste e interacdes teste*variavel independente (GMD e
PMMT) como efeitos aleatdrios. Medi¢des de ultrassom em tempo real de espessura
de gordura, AOL e gordura intramuscular foram obtidas no inicio e no final de cada
teste. A analise de regressao linear passo a passo revelou que a ordem de inclusdo
das caracteristicas da composicdo corporal estatisticamente significantes foram
ganho na espessura de gordura e ganho na AOL, e foram incluidas como variaveis
no modelo de regressao final usado para calcular o CAR ajustado para a composicdo
corporal. O ganho em espessura de gordura representou uma varia¢do adicional de
2% no CMS além do GMD e PMMT, aumentando o R? de 0,755 para 0,775. Enquanto
o R?(0,777) nao melhorou significativamente, incluindo o ganho em AOL na equacio
de regressdo, CAR calculado a partir de GMD, PMMT e ganho em espessura de
gordura teve uma correlacdo fenotipica fraca com o ganho em AOL (rp = 0,14, P <
0,05). As correlagdes de classificacdo de Pearson (0,92) e Spearman (0,91) foram
fortes entre CAR e CAR ajustado para a composicao corporal, e a regressao simples
revelou um coeficiente de correlacao de 1,01 entre as duas medidas. CAR e CAR
ajustado tiveram fortes correlagdes fenotipicas com CMS de 0,60 e 0,55,
respectivamente, com touros com baixo CAR consumindo 16% menos (P<0,01) CMS
do que touros com alto CAR. A espessura de gordura final e o ganho em espessura
de gordura tiveram correlac¢des fenotipicas fracas com CAR de 0,20 e 0,30, sugerindo
que touros mais eficientes eram mais magros. Touros com baixo CAR tiveram
significativamente (P<0,01) medi¢des finais de espessura de gordura mais baixas do

que touros com alto CAR (0,59 vs 0,67 cm) e tiveram menor ganho na espessura de
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gordura do que touros com alto CAR durante o julgamento (0,21 vs 0,32 cm). Além
disso, touros com baixo CAR ganharam significativamente (P=0,04) menos AOL
(18,99 vs 22,04 cm?) do que touros com alto CAR. Como esperado, o ganho em
espessura de gordura e o ganho em AOL nao foram correlacionados com o CAR
ajustado para a composicdo corporal, uma vez que o modelo de regressao linear
forca o CAR a ser independente de seus componentes. Embora a inclusdo de
caracteristicas de composicao corporal no calculo de CAR pareca ter um impacto
minimo na precisdo da selecdo em animais de reposicao, a inclusdo da composicao
corporal pode ser util para reduzir o impacto da selecdo no rendimento de carcaca
e na qualidade da progénie do novilho durante o periodo de terminacao (Lancaster

etal., 2009a).

Lancaster et al. (2009b) conduziram um estudo utilizando 468 novilhas
Brangus para avaliar diferencas no CAR e no CAR ajustado para composicdo
corporal. As novilhas foram pesadas em intervalos de 7 dias e medidas de ultrassom
em tempo real foram obtidas no inicio e no final de cada uma das 4 repeticdes. Uma
abordagem em duas etapas foi utilizada para determinar se a variacao individual
dos animais nas caracteristicas da composi¢do corporal afetava a derivacao do CMS
esperado. A andlise de regressdo linear em passo a passo revelou a ordem de
inclusao de caracteristicas de composicao corporal que foram estatisticamente
significativas, incluindo ganho de espessura de gordura e AOL final medido no
ultrassom. O CAR foi calculado a partir da regressao linear do CMS no GMD e PMMT
com teste e interacdes teste*varidvel independente (GMD e PMMT) como efeitos
aleatorios. O modelo de regressao final usado para calcular CAR ajustado para a

composicdo corporal incluiu ganho na espessura de gordura e AOL final medido via



22

ultrassom, além de GMD e PMMT. A inclusdo de ganho na espessura de gordura
sozinha, explicou a maior quantidade de variagao adicional no CMS, aumentando o
R? em 4,2%. (R? = 0,555 vs. 0,597). Mesmo que CAR nio fosse fenotipicamente ou
geneticamente correlacionado com AOL final, incluindo AOL final no modelo de CAR
ajustado resultou em um R? = 0,602. CAR e CAR ajustado por ultrassom tiveram
fortes correlacdes fenotipicas com CMS em 0,70 e 0,67, respectivamente. Além disso,
houve uma diferenga significativa (P = 0,01) no CMS com base na classificacao de
CAR. Em média, novilhas com baixo CAR consumiram 8,76 kg/dia, novilhas de médio
CAR consumiram 9,48 kg/dia e novilhas de alto CAR consumiram 10,34 kg/dia.
Houve uma fraca correlagao fenotipica entre CAR e ganho de gordura na costela (rp
= 0,22), e diferenca significativa (P = 0,01) entre novilhas eficientes e ineficientes
para ganho de gordura na costela. No entanto, as correlagdes fenotipicas e
genotipicas para CAR e espessura de gordura final (rp = 0,12, rg = 0,36) indicaram
que a selecdo para CAR favoravel pode reduzir os depdsitos de gordura subcutanea.
A AOL final medida por ultrassom, nao foi fenotipicamente ou geneticamente
correlacionada com CAR e nao houve diferenca significativa na AOL final com base
na classificagdo do CAR. Portanto, a inclusdao da AOL final no CAR ajustado para a
composicao corporal pode ter sido desnecessaria. Os coeficientes de correlacao de
Pearson (0,97) e de Spearman (0,96) foram fortes entre CAR e CAR ajustado,
sugerindo que a sele¢do usando qualquer um dos modelos para CAR resultaria em
mudancas correspondentes semelhantes no consumo alimentar e na eficiéncia.
Embora a inclusao de caracteristicas de composi¢cdo corporal no calculo do CAR
tenha impacto minimo sobre os animais em crescimento, pode ser util para reduzir
o impacto potencial da sele¢do para CAR na qualidade da carcaga em progénies

destinadas a confinamentos.
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Mao et al. (2013) conduziram um estudo usando 551 novilhos Angus e 417
Charolés para determinar o modelo de CAR apropriado para prever o CMS diario
esperado. CAR calculado por regressao linear do CMS e do GMD e PMMT (Modelo 1)
foi responsavel por 65,6% da variacdo do CMS esperado para os novilhos Angus e
73,0% da variagao do CMS esperado para os novilhos Charolés. O modelo 2 ajustado
para espessura de gordura na costela foi responsavel por 66,1% e 75,3% da variacao
do CMS esperado para novilhos Angus e Charolés, respectivamente. A variacdo
adicional de 0,5% no CMS explicada pela adi¢ao da gordura na costela no modelo de
regressdo para novilhos Angus é provavelmente devido a fraca correlacao genética
entre CAR e gordura na costela (rg = 0,17 +- 0,21) em bovinos Angus. No entanto, o
modelo 2 teve um efeito maior nos novilhos Charolés e foi responsavel por uma
variacdo adicional de 2,3% no CMS em comparac¢do com o modelo 1. Esse aumento
na variagdo é ligeiramente maior do que 1,4% relatado por Schenkel et al. (2004) e
1,8% por Basarab et al. (2003). Além disso, as correlagdes fenotipicas e genéticas
entre CAR e espessura de gordura na costela sdo muito mais fortes em novilhos
Charolés, onde rp =0,19 +- 0,06 e rg = 0,33 +- 0,18, respectivamente. O modelo 3,
ajustado para gordura na costela e AOL, teve pouca significancia adicional quando
comparada ao modelo 2. Os resultados indicam que a inclusao da espessura de
gordura na costela medido por ultrassom no modelo para calcular CAR deve reduzir
os impactos negativos sobre a gordura da carcaca e marmoreio que acompanham a

selecdo para animais mais eficientes.

2.3. Classificacao do CAR
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As medi¢oes de CAR para cada animal sdo obtidas pela diferenca entre o
consumo real e o consumo esperado, considerando os requisitos de mantenca e de
produgdo. Os animais sdo classificados com base no valor de CAR para comparar a
eficiéncia alimentar de um animal individual em seu grupo contemporaneo.
Normalmente os animais sdo classificados como Baixo CAR, médio CAR e alto CAR,
igualando-se a eficiente, médio ou ineficiente, respectivamente. Estatisticamente, o
CAR ¢é distribuido normalmente com uma média zero. Dependendo de um
determinado desvio padrao (DP) da média, os animais podem ser entdo classificados
em suas respectivas categorias. Quando os animais sao classificados com base em +-
1 DP de distancia da média, 68% dos individuos dessa populagdo sao considerados
médios. Portanto, cerca de 16% dos individuos se desviam da média por > -1 e sdo
classificados como baixo CAR ou eficientes. Os 16% restantes desviam da média em
> 1 e sdo classificados como alto CAR ou ineficiente. A classificacdo de CAR é tutil para
produtores que buscam melhorar a eficiéncia alimentar por meio da selegdo

genética para animais com baixo CAR.

2.4. Estimativas de herdabilidade para CAR

A herdabilidade de uma caracteristica mede a propor¢ao da variacao
fenotipica influenciada pela variagdo genética aditiva. Uma caracteristica altamente
hereditaria (h? > 0,50) tem uma variac¢io genética aditiva maior e a sele¢io genética
pode ser bastante eficaz. Uma caracteristica hereditdria baixa (h® < 0,15) é
amplamente influenciada por fatores ambientais ao invés de fatores genéticos, e
muito provavelmente pode aumentar por meio de estratégias de manejo adequadas.

Portanto, os programas de melhoramento genético que buscam melhorar uma
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caracteristica de interesse precisam garantir que o ambiente circundante seja

propicio ao objetivo do melhoramento, além do uso da selecao genética.

Foi descoberto que o CAR é uma caracteristica moderadamente hereditaria e
pode ser melhorado por meio da selecdo genética. Koch et al. (1963) relatou pela
primeira vez uma estimativa de herdabilidade para CAR de 0,28 +- 0,11 em touros e
novilhas de raga britanica. Archer et al. (1997) relataram uma herdabilidade
estimada de 0,62 para CAR com base em um periodo de teste de 70 dias em touros
e novilhas de raca britanica. As diferengas nas estimativas de herdabilidade entre os
dois estudos provavelmente se devem a diferentes populacées de bovinos e as

diferencas na estimativa dos componentes de variancia.

Arthur et al. (2001a) estimaram a herdabilidade do CAR em touros Charolés
jovens aos 15 e 19 meses de idade. A idade média no inicio do teste era de 274 dias.
Todos os animais foram alimentados até os 15 meses de idade e a metade dos
animais continuou até os 19 meses de idade. As herdabilidade foram estimadas
usando procedimentos REML multivariados. A estimativa de herdabilidade para
CAR aos 15 meses foi de 0,39 e aos 19 meses de 0,43. As correlacdes fenotipicas e
genéticas entre as medicdes de CAR aos 15 meses de idade e aos 19 meses de idade
foram de 0,85 e 0,95, respectivamente. Os resultados sugerem que ndo ha
necessidade de prolongar um teste de ingestdo alimentar além dos 15 meses de
idade para melhorar geneticamente a eficiéncia alimentar. Em outro estudo, Arthur
et al. (2001b) estimou a herdabilidade do CAR em 0,39 em touros e novilhas Angus.
Da mesma forma, CAR e CAR ajustado para espessura de gordura dorsal tiveram
estimativas de herdabilidade de 0,38 e 0,39, respectivamente, em touros de corte de

raca pura de seis ragas localizados na estacdo de teste de touros de Ontario
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(Schenkel et al.,, 2004). Crowley et al. (2010) relataram uma estimada herdabilidade

para CAR de 0,45 +- 0,06 em touros de corte irlandeses com desempenho testados.

As estimativas de herdabilidade em novilhos parecem variar mais do que as
relatadas em touros. De acordo com Nkrumah et al. (2007), as diferengas nas
variancias genéticas e fenotipicas estdo relacionadas as diferencas no histérico
genético, e as variancias ambientais estdo associadas a medi¢do do consumo
alimentar. Novilhos confinados sdo normalmente avaliados para CAR pouco antes
do abate, enquanto os animais de reposicao sdo avaliados para CAR para fins de
criacdo de EPDs. Embora o estoque de reprodutores, de animais melhoradores, seja
normalmente avaliado com um ano de idade, os novilhos confinados sao mais velhos
e variam em idade quando entram no confinamento e sdo processados. Além disso,
ha uma grande variabilidade na quantidade de novilhos confinados em relacdo a
raca, potencial de crescimento do pai, peso corporal, dias de alimentagdo, ganho de
peso corporal e quantidade de deposicdo de gordura em compara¢do com animais
superiores melhoradores que estao principalmente na fase de crescimento. Como a
variancia genética aditiva em novilhos pode ser muito maior, especialmente devido
a falta de registros de linhagens, as estimativas de herdabilidade tendem a ser mais
diversas do que aquelas vistas em touros. Além disso, os métodos para calculo do

CAR podem diferir entre os estudos e contribuir para diferencas nas estimativas de

herdabilidade (Rolfe et al.,, 2011).

Nkrumah et al. (2007) conduziram um estudo usando novilhos mesticos
manejados e testados quanto ao crescimento e eficiéncia em condigdes de
confinamento. Os parametros fenotipicos e genéticos foram obtidos usando os

softwares SAS (versdo 9.1.3, SAS Inst. Inc.,, Cary, NC) e ASREML (Gilmour et al,,
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2000). Os valores estimados de CAR fenotipico (CARf) e CAR genético (CARg) foram
calculados pela regressao do CMS em GMD e PMMT, usando as (co)variancias
fenotipicas e (co)variancias genotipicas apropriadas. As estimativas de
herdabilidade para CARf e CARg foram 0,21 +- 0,12 e 0,42 +- 0,15, respectivamente.
As correlagdes genéticas (rg = 0,92) e fenotipicas (rf = 0,97) entre as duas medidas

de CAR foram fortes, indicando que ambos os indices sdo muito semelhantes.

Rolfe et al. (2011) conduziram um estudo com 1.141 novilhos sem raca
definida ao longo de cinco anos para estimar parametros genéticos e fenotipicos
para consumo alimentar e outras caracteristicas em bovinos em crescimento. Os
novilhos iniciaram o teste com aproximadamente 270 dias de idade e foram
abatidos aproximadamente uma semana ap6s o término do teste. Como os novilhos
eram abatidos em datas diferentes a cada ano e variavam em dias de alimentagao,
peso corporal e alimento, os dados foram ajustados para um periodo de alimentacdo
de 140 dias. ASREML foi usado para obter uma herdabilidade estimada para CAR de
0,52 +- 0,14. O ajuste do CAR para gordura dorsal na carcaca e marmoreio teve
pouco efeito na estimativa de herdabilidade. Além disso, as correlagdes fenotipicas
e genéticas entre as duas medidas de CAR foram de 0,96 +- 0,003 e 0,98 +- 0,009,

respectivamente.

Em um estudo de Mao et al. (2013), as estimativas de herdabilidade para CAR
foram determinadas usando trés modelos diferentes, utilizando novilhos Angus e
Charolés. O primeiro modelo relatou herdabilidades estimadas para valores de CAR
ndo ajustados em novilhos Angus e Charolés de 0,47 +- 0,12 e 0,68 +- 0,14,
respectivamente. O segundo modelo ajustou o CAR para gordura no dorso via

ultrassom. A estimativa de herdabilidade de CAR para novilhos Angus permaneceu
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a mesma, enquanto a estimativa para novilhos Charolés diminuiu ligeiramente para
0,64 +- 0,14. O terceiro modelo ajustou CAR para gordura no dorso por ultrassom e
AOL por ultrassom. Este terceiro modelo reduziu ainda mais as herdabilidades em
ambas as racgas (Angus h* = 0,46 +- 0,12, Charolés h* = 0,60 +- 0,13). As altas
estimativas de herdabilidade indicam que ha uma variagao genética consideravel no
CAR nas populag¢des de Angus e Charolés. Ajustar CAR para medidas de composicao
corporal se correlaciona com uma ligeira diminuicdo na herdabilidade, reduzindo
assim a quantidade de variacdo genética. No entanto, essa reducdo ndo é
significativa e ndo tem impacto na capacidade de melhorar o CAR por meio da

selecao genética.

Um estudo australiano analisou os registros de eficiéncia alimentar pds-
desmame de 1.180 touros e novilhas Angus (Arthur et al.,, 2001b). A herdabilidade
estimada de CAR foi de 0,39 +- 0,03 com uma variancia aditiva de 0,15 kg / dia. Um
estudo na sequéncia testou novamente 751 vacas que haviam sido testadas para
CAR quando novilhas (Archer et al., 2002). Apds o teste pos-desmame, todas as
novilhas entraram no rebanho de vacas e, ap6s o desmame do seu segundo bezerro,
retornaram ao mesmo estabelecimento e foram retestadas para consumo alimentar
aos quatro anos de idade. A herdabilidade estimada para CAR como uma vaca
madura foi de 0,23 com uma variancia aditiva de 0,46 kg / dia. As correlacdes
fenotipicas e genéticas entre CAR medido apds o desmame e em vacas maduras
foram de 0,40 e 0,98 respectivamente. Embora os resultados e implica¢des dos dois
estudos sejam aplicadveis apenas em suas respectivas fases de produgdo, a forte

correlacdo genética para CAR entre as duas idades sugerem que alguns processos
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biolégicos que regulam a ingestao e a eficiéncia p6s-desmame sao semelhantes aos

processos que regulam a ingestao de animais adultos (Archer et al., 2002).

Poucos estudos examinaram o CAR em novilhas em crescimento e fémeas
produtivas em compara¢do com os machos. No entanto, as estimativas de
herdabilidade relatadas permanecem moderadas, semelhantes as de touros e
novilhos. Em novilhas brangus jovens, a herdabilidade de CAR foi relatada como
0,47 com uma variacao genética de 0,25 kg / dia (Lancaster et al., 2009b). O CAR
ajustado para ganho na profundidade da gordura subcutanea por ultrassom e AOL
por ultrassom reduziu a herdabilidade estimada para 0,42 +- 0,13 com uma
variancia genética de 0,22 kg / dia. Esta herdabilidade estimada reduzida para CAR
quando ajustada para a composicdo corporal é semelhante ao relatado por Mao et
al. (2013), em que a estimativa de herdabilidade para CAR foi reduzida em 0,08

quando ajustada para gordura dorsal por ultrassom AOL por ultrassom.

2.5. Estimativas de correlacao fenotipica e genética entre GMD e

outras medidas de peso.

O CAR esta associado com o consumo alimentar e outras medidas de
eficiéncia alimentar. As correlagdes genéticas entre CAR e o consumo alimentar sdo
fortes e positivas, sugerindo que a melhora no CAR resultara em uma diminui¢do no
consumo alimentar, sem afetar a taxa de crescimento ou o tamanho do corpo adulto.
Além disso, a selecao para CAR geralmente resulta em uma melhoria concomitante

em outras medidas de eficiéncia alimentar, especificamente TCA.
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Arthur et al. (2001a) relataram fortes correlacdes genéticas entre CAR e
consumo alimentar (rg = 0,79) e TCA (rg = 0,85) em touros Charolés de 15 meses de
idade. As correlacdes fenotipicas medem a forg¢a da relagdo entre o desempenho em
uma caracteristica e o desempenho em outra caracteristica. As correlagdes genéticas
medem a forca da relagdo entre os valores genéticos de uma caracteristica e os
valores genéticos de outra caracteristica. As correlacdes fenotipicas foram de forgas
semelhantes de 0,60 e 0,57, respectivamente. Em touros Angus em crescimento, o
CAR mostrou correlacdes fenotipicas moderadas entre CMS (rf = 0,60) e TCA (rf =
0,49) (Lancaster et al, 2009a). Além disso, touros Angus com baixo CAR
consumiram 16% menos alimentos do que touros com alto CAR, mantendo GMD e
peso corporal final semelhantes (Lancaster et al., 2009a). Isso sugere que a selecdo
para baixo CAR diminuiria o consumo de alimentos, enquanto mantem o mesmo

nivel de desempenho de crescimento.

Durante um teste de desempenho em novilhas e touros Angus jovens, o
consumo alimentar foi geneticamente correlacionado com ambas as medidas de
eficiéncia alimentar, mas mais forte com CAR (rg = 0,69) do que com TCA (rg=0,31)
(Arthur etal.,, 2001b). Schenkel et al. (2004) observaram uma tendencia semelhante
usando touros jovens. Os autores relataram uma correlacao genética entre CAR e
CMS de 0,81 e CAR e TCA de 0,39. Esses estudos relataram correlacdes genéticas
moderadas entre CAR e TCA (Arthur et al,, 2001b, rg = 0,66; Schenkel et al., 2004, rg
= 0,69) e bovinos com um CAR mais baixo tendem a ter um TCA mais baixo devido

ao consumo alimentar reduzido.

Em novilhos manejados em confinamento, fortes correlagdes genéticas foram

relatadas entre CAR ou CAR calculado por regressao genética com TCA (rg = 0,62 +-
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0,09, rg=0,78 +- 0,10) e CMS (rg = 0,73 +- 0,18, rg = 0,65 +- 0,16) (Nkrumah et al,,
2007). Resultados semelhantes foram observados em uma populacao hibrida de
touros e novilhos, onde CAR teve fortes correlacdes fenotipicas com TCA (rf = 0,62)
e CMS (rf = 0,77) (Nkrumah et al., 2004). Em populacdes de novilhos Angus e
Charolés, CAR teve fortes correlacdes fenotipicas com CMS (rf = 0,58 +- 0,04, rf =
0,52 +- 0,06, respectivamente) e TCA (rf = 0,45 +- 0,04, rf = 0,44 +- 0,05,
respectivamente). Fortes correlacdes genéticas também foram observadas entre
CAR e CMS e entre CAR e TCA em novilhos Angus (rg=0,75 +- 0,10, rg = 0,54 +- 0,18)
e novilhos Charolés (rg = 0,66 +- 0,11, rg = 0,66 +- 0,12) (Mao et al.,, 2013). Esses
resultados sdo semelhantes aos relatados em touros e novilhas Angus (Arthur et al,,
2001b), em touros Charolés (Arthur et al.,, 2001a) e em populagdes de racas mistas

(Schenkel et al., 2004; Nkrumah et al., 2007).

Em novilhas Brangus jovens, uma forte e positiva correlacao fenotipica foi
encontrada entre CAR e CMS (rf = 0,70; Lancaster et al., 2009b). Esta correlagdo
fenotipica foi substanciada por novilhas classificadas com baixo CAR e consumindo
15% menos de MS do que novilhas classificadas com alto CAR. Além disso, novilhas
classificadas como baixo CAR tiveram um TCA 16% menor em comparagao com
novilhas classificadas como alto CAR. CAR e TCA tiveram fortes correlacdes
geneticas (rg = 0,59) e fenotipicas (rf = 0,94) e, portanto, uma melhoria no CAR

resultara em uma concomitante melhoria no TCA (Lancaster et al., 2009b).

Archer et al,, (2002) relataram fortes correlagdes genotipicas (rg = 0,71) e
fenotipicas (rf = 0,88) entre CMS e CAR em vacas maduras. Basarab et al.,, (2007)
conduziram um estudo com vacas prenhes e sua progénie classificada por CAR.

Tanto a progénie CAR quanto a progénie CARDbf tiveram correlagdes fenotipicas
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moderadas a fortes com CMS (rf=0,51a0,53) e TCA (rf= 0,44 a 0,46), com novilhos
e novilhas mais eficientes consumindo menos racao e tendo a ragdo melhorada para
ganhar proporg¢des. O CAR das vacas foi fenotipicamente correlacionado ao consumo
alimentar (rf = 0,83) e o CAR das vacas foi fenotipicamente independente do TCA (rf
=-0,07). Além disso, as maes que produziram progénies de baixo CARbf consumiram
menos racdo durante o segundo trimestre de gestacdo e tiveram valores de CAR
mais baixos do que as mdes que produziram progénies de alto CARbf. Esses
resultados indicam progénies e maes de CAR eficientes consumiram menos
alimentos e melhoraram a relacao alimentacdao / ganho do que vacas e bezerros

ineficientes (Basarab et al., 2007).

2.6. Correlacdes genéticas e fenotipicas entre CAR e medicoes de

carcaca por ultrassom

Diversos estudos relataram fracas correlagdes fenotipicas e genéticas entre
CAR e medic¢oes de carcaga por ultrassom, principalmente na espessura de gordura
(Arthur et al., 2001b; Basarab et al., 2003; Lancaster et al., 2009a,b; Mao et al., 2013;
Nkrumah et al., 2004, 2007; Schenkel et al., 2004). Como as medi¢oes de ultrassom
sdo um excelente indicador das medidas de carcaga, isso permite que os produtores
monitorem o gado que foi selecionado para baixo CAR para quaisquer mudancas

potenciais que possam ocorrer na composi¢ao corporal.

Em touros e novilhas jovens Angus, o CAR teve fracas correlacdes genéticas
(rg = 0,17 +- 0,05) e fenotipicas (rf = 0,14) com espessura de gordura dorsal por
ultrassom (Arthur et al., 2001b). Schenkel et al. (2004) encontraram correlagdes

genéticas semelhantes (rg = 0,16; P= 0,11) e fenotipicas (rf = 0,17; P< 0,05) entre as
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duas caracteristicas, no entanto, ambas as correlagdes foram insignificantes ao
ajustar CAR para espessura de gordura dorsal por ultrassom (rg =-0,01, rf =-0,01).
Em novilhas Brangus, CAR foi fracamente correlacionado com a espessura final de
gordura dorsal por ultrassom e ganho na gordura dorsal por ultrassom (rf = 0,12;
P<0,05 e rf = 0,22; P<0,05) (Lancaster et al.,, 2009b). Lancaster et al. (2009b)
também relataram uma correlacao genética moderada entre CAR e espessura final
de gordura no dorso por ultrassom (rg = 0,36 +- 0,26), sugerindo que uma
diminuicdo no CAR reduzira a gordura subcutanea. Em contraste com Schenkel et
al. (2004), Lancaster et al. (2009b) descobriram que uma moderada correlagao
genética permaneceu entre CAR e espessura final de gordura dorsal ap6s o ajuste
para composicdo corporal (rg = 0,39 +- 0,27). Esses resultados sugerem que ajustar
CAR para composicao corporal ird facilitar a selecdo que é fenotipicamente
independente de suas caracteristicas componentes, mas as correlacdes genéticas
podem permanecer. Basarab et al. (2003) também encontraram uma correlacdo
fenotipica de 0,22 (P<0,01) entre CAR e ganho na espessura de gordura dorsal por

ultrassom.

Nkrumabh et al. (2007) observaram correlagdes fenotipicas ainda mais fortes
(rf = 0,25; P<0,01) e genéticas (rg = 0,35 +- 0,30) entre CAR e espessura de gordura
dorsal por ultrassom, sugerindo que a selecao para CAR pode resultar na selecdo de
animais mais magros. Em comparacao com novilhos classificados como baixo CAR,
os novilhos classificados como alto CAR tiveram uma taxa significativamente maior
de ganho na gordura dorsal por ultrassom (0,029 mm/dia vs 0,038mm/dia) e
espessura final de gordura dorsal por ultrassom (8,27mm vs 9,86mm). Em um

estudo anterior, Nkrumah et al. (2004) relataram pequenas correlag¢des fenotipicas
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entre CAR e ganho de gordura dorsal por ultrassom (rf = 0,30; P<0,01) e entre CAR
e espessura final de gordura dorsal por ultrassom (rf = 0,19; P<0,05), com gados de
baixo CAR tendo espessura reduzida de gordura dorsal por ultrassom em
comparacgao com gado classificado de alto CAR (5,28 mm vs. 6,31 mm). Da mesma
forma, Lancaster et al. (2009a) relataram pequenas correlacdes fenotipicas entre
CAR e espessura final de gordura dorsal por ultrassom (rf = 0,20; P<0,05) e CAR e
ganho na espessura de gordura dorsal por ultrassom (rf = 0,30; P<0,05), onde touros
de baixo CAR tiveram menores medidas de gordura dorsal por ultrassom (0,59 cm
vs. 0,67 cm) e menos ganho na gordura dorsal por ultrassom (0,21 cm vs. 0,32 cm)

do que touros com alto CAR.

Embora a relacao entre CAR e AOL por ultrassom permanec¢a obscura,
existem alguns relatos de correlagdes entre as duas caracteristicas de magnitude
variavel. Arthur etal. (2001b) encontraram uma fraca correlagdo genética entre CAR
e AOL por ultrassom (rg = 0,09 +- 0,09) em gado Angus. Outro estudo usando touros
Angus relatou fracas correlagdes fenotipicas entre CAR e ganho em AOL por
ultrassom (rf = 0,17; P<0,05), mas a AOL final por ultrassom foi semelhante entre
todas as classificagdes de CAR (Lancaster et al.,, 2009a). Touros com baixo CAR
tendem a ter AOL por ultrassom maior e menos ganho em AOL por ultrassom.
Quando o CAR foi ajustado para a composi¢do corporal, nao houve correlagdes
genéticas ou fenotipicas com o ganho de gordura dorsal e AOL por ultrassom. Isso
era esperado, uma vez que a regressao linear fenotipica forca o CAR a ser
independente de seus componentes. Da mesma forma, em novilhas Brangus,
Lancaster et al. (2009b) relataram uma forte correlacdo genética entre CAR e ganho

de AOL por ultrassom (rg = 0,55 +- 0,24). Além disso, as novilhas classificadas como
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baixo CAR apresentaram maior AOL inicial por ultrassom do que as novilhas
classificadas como alto CAR. No entanto, no estudo de Nkrumah et al. (2007), fortes
correlacdes fenotipicas negativas (rf =-0,52 +- 0,32) e genéticas (rg = -0,65 +- 0,20)

entre CAR e AOL por ultrassom em novilhos mesticos foram observadas.

Mao et al. (2013) determinaram que diferengas no melhoramento afetam a
forca das correlacdes entre CAR e as medidas de carcaca por ultrassom. Em
populacdes de novilhos Angus, CAR teve quase zero correlagdes fenotipicas com
AOL por ultrassom e espessura de gordura dorsal por ultrassom. Entretanto, o CAR
teve moderadas correlagdes genéticas com AOL por ultrassom (rg = 0,31 +- 0,32) e
CAR teve fracas correlagdes genéticas com espessura de gordura dorsal por
ultrassom (rg = 0,17 +- 0,21) nesses mesmos bovinos Angus. O alto erro padrao
indica que essas correlagdes podem ser fortes ou insignificantes em ambos os casos.
Quando o CAR foi ajustado para espessura de gordura no dorso por ultrassom, essas
correlagdes genéticas reduziram para 0,25 +- 0,32 e 0,12 +- 0,21, respectivamente.
Em novilhos Charolés, CAR teve uma correlacao fenotipica fraca com gordura dorsal
por ultrassom (rf = 0,19 +- 0,06), moderadas correlacdes genéticas com espessura
de gordura dorsal por ultrassom (rg = 0,33 +- 0,18). As correlagdes fenotipicas entre
a espessura de gordura dorsal por ultrassom e o CAR ajustado para a espessura de
gordura dorsal foram proximas a zero, enquanto que as correlacdes genéticas
reduziram significativamente para 0,19 +- 0,19. Esses resultados indicam que ragas
com maturacdo tardia tem correlagdes mais fortes com medidas de gordura dorsal
por ultrassom, embora ragas de maturacdo precoce depositem mais gordura no
dorso em idades mais jovens. Ajustar CAR para espessura de gordura dorsal por

ultrassom tende a reduzir as correlacdes com gordura dorsal da carcaca e pontuacao
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de marmoreio da carcaca em maior extensdo em racgas Charolés do que em Angus.
Além disso, o ajuste de CAR para gordura dorsal por ultrassom teve um efeito

minimo na area de olho de lombo em ambas as racas.

2.7. Correlagoes fenotipicas e genéticas entre CAR e caracteristicas

de carcaca

Alguns estudos relatam fracas correlacdes fenotipicas e genéticas entre CAR
e caracteristicas de carcaca (Basarab et al., 2003, 2007; Mao et al., 2013; Nkrumah
et al., 2004, 2007). Isso é significativo porque alteracdes na composi¢do corporal
podem afetar o grau de rendimento e, portanto, afetar o tipo de gado enviado ao
mercado. Como a selecao para CAR pode resultar em animais mais magros, isso pode
ter um grande impacto sobre os produtores cuja renda depende do gado acabado.
No entanto, embora as caracteristicas de carcaca sejam altamente hereditarias, é
improvavel que a selecao de longo prazo para CAR afete a composicdo corporal o

suficiente para ter qualquer impacto substancial na qualidade da carne.

Em um estudo de abate em série realizado por Basarab et al. (2003), o CAR
teve correlagdes fenotipicas positivas com espessura de gordura da carcacga (rf =
0,12), marmoreio da carcaga (rf = 0,15), gordura dissecavel da carcaca (rf = 0,14),
ganho de gordura corporal vazia (rf = 0,26) e correlagdes negativas com carcaca
dissecavel magra (rf = -0,21) e proteina de corpo vazio (rf = -0,14). Assim, os
novilhos com alto CAR tiveram um ganho mais rapido de gordura do corpo vazio e
mais lento na proteina do corpo vazio do que os novilhos com baixo CAR. Isso pode
ser importante para os produtores com gados com ineficiéncia alimentar em um

mercado onde a carne magra rende mais lucros do que as carcagas com muita
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gordura. Quando o CAR foi ajustado para ganho na espessura da gordura dorsal por
ultrassom e ganho no marmoreio por ultrassom, essas correlacoes fenotipicas com
CAR foram reduzidas; gordura posterior da carcaga para -0,06, marmoreio da
carcaca para 0,10, gordura da carcaga dissecavel para 0,06, ganho de gordura
corporal vazia para 0,22, carcaga magra dissecavel para -0,17 e proteina do corpo
vazio para -0,06. Novilhos ineficientes ainda tiveram um ganho um pouco mais
rapido na gordura corporal vazia e menos carcaga magra dissecavel, mas ajustar o
CAR para uma espessura de gordura dorsal comum por ultrassonografia ajudou a

melhorar as mudancas na composi¢ao corporal.

Estudos sugerem que a selecao para bovinos mais eficientes pode reduzir
potencialmente a gordura da carcaca enquanto melhora o rendimento da carne
magra e o grau de rendimento. O CAR é relatado como tendo positivas correlagdes
fenotipicas com espessura de gordura da carcaga (rf = 0,22 a 0,25) e grau de
rendimento (rf = 0,17 a 0,28) e correlagdes negativas com rendimento de carne
magra (rf =-0,21 a -0,22) usando o Sistema de Classificacao Canadense (Basarab et
al.,, 2007; Nkrumah et al., 2004, 2007). Nkrumah et al. (2004) descobriram que os
animais com baixo CAR tinham espessura de gordura dorsal da carcaga
significativamente menor (baixo CAR = 8,83 +- 0,71 mm; médio CAR = 10,55 +- 0,53
mm; alto CAR = 11,56 +- 0,67 mm) e medidas de grau de rendimento (baixo CAR =
1,19 +- 0,13; médio CAR = 1,50 +- 0,10; alto CAR = 1,61 +- 0,12), mas maiores
rendimentos de carne magra (baixo CAR = 59,26 +- 0,67; médio CAR = 58,48 +- 0,51;
alto CAR = 57,04 +- 0,63) usando o Sistema de Classificacdo Canadense, em
comparacao com animais com CAR médio ou alto. Em um estudo posterior, uma

correlacao genética moderada entre CAR e espessura de gordura da carcaga (rg =
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0,33 +- 0,29) foi estimada, com animais classificados como alto CAR tendo maior
espessura de gordura da carcaga (11,80 +- 0,46 mm) do que aqueles classificados
como média (9,76 +- 0,38 mm) ou animais de CAR baixo (9,59 +- 0,45 mm)
(Nkrumabh et al., 2007). Além disso, CAR teve uma forte correlagdo genética negativa
com rendimento de carne magra (rg = -0,54 +- 0,26) e animais classificados como
baixo CAR tiveram maior rendimento magro (59,00% vs. 56,95%) e melhores graus
de rendimento (1,52 vs. 1,84) de acordo com o Sistema de Classificacdo Canadense
em comparacdo com animais classificados como alto CAR. Fracas correlagdes
fenotipicas (rf = 0,17 a 0,19) e genéticas (rg = 0,28) foram relatadas entre CAR e o
escore de marmoreio da carcaca (Nkrumah et al., 2004, 2007; Basarab et al.,, 2007).
No entanto, ndo ha diferenca significativa no escore de marmoreio entre animais de

diferentes classificagoes de CAR (Nkrumah et al., 2004, 2007).

Mao et al. (2013) relataram que o ajuste do CAR para a gordura no dorso por
ultrassom diminuira os efeitos que a selecdo do CAR tem sobre outras
caracteristicas de carcaca. O ajuste do CAR para espessura de gordura no dorso por
ultrassom reduziu as correla¢des fenotipicas e genéticas com a gordura da carcaga,
marmoreio e rendimento de carne magra em novilhos Angus e Charolés. Na
populacdo de novilhos Angus, CAR ajustado teve correlacées fenotipicas fracas ou
proximas a zero com caracteristicas de mérito de carcaca. O CAR ajustado teve
correlacdes genéticas fracas entre o peso da carcaga quente e o escore de marmoreio
da carcaga de 0,12 +- 0,20 e 0,18 +- 0,21, respectivamente. Essas relacdes fracas
sugerem que a selecdo para CAR pode ter efeitos limitados nas caracteristicas de
carcaga na raga Angus. Em novilhos Charolés, o CAR apresentou correlagdes

fenotipicas fracas (rf = 0,15 +- 0,06) e genéticas moderadas (rg = 0,42 +- 0,29) com
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a gordura na carcaga, sugerindo que novilhos mais eficientes terdo uma diminuicao
na gordura da carcaca. CAR também teve correlacdes genéticas positivas fracas
entre peso da carcaga quente, AOL da carcaga e escore de marmoreio (0,14 +- 0,17;
0,19 +- 0,18; 0,14 +- 0,17). Ap6s ajustar CAR para a gordura no dorso por ultrassom,
as correlacoes fenotipicas entre CAR e a gordura da carcaga reduziram de 0,08 para
0,03 e de -0,09 para -0,05 para o rendimento de carcaga magra em novilhos Angus.
Em Charolés, o ajuste de CAR para espessura de gordura dorsal por ultrassom
reduziu as correlagdes fenotipicas entre CAR e espessura de gordura da carcaga de
0,15 a 0,02, de 0,11 a 0,06 para marmoreio de carca¢a e de -0,07 a -0,02 para
rendimento de carne magra. Houve também uma reducdo na magnitude das
correlacdes genéticas quando o CAR foi ajustado, com gordura de carcaga de 0,42 a
0,23 e marmoreio da carcaca de 0,14 a 0,02 em novilhos Charolés, e marmoreio de
carcaca de 0,18 a 0,15 em novilhos Angus. Os resultados sugerem que as correlacdes
de CAR com medidas de gordura sao mais fortes em gado Charolés, e o ajuste de CAR
para a gordura dorsal por ultrassom pode mitigar os efeitos negativos que a selecao
de animais mais eficientes pode ter sobre as caracteristicas de carcaca e escore de

marmoreio.

2.8. Desempenho Reprodutivo

A maximizacdo da eficiéncia total do sistema de producdo impacta
amplamente a lucratividade do sistema de producao de carne bovina. Story et al.
(2000) sugeriram um modelo econdémico que estima a receita liquida do
empreendimento vaca / bezerros, levando em consideracao os retornos baseados

em bezerros retidos e terminados. O desempenho reprodutivo, especificamente a
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idade do bezerro ao desmame, tem um grande impacto na receita liquida, e um
aumento no potencial de lucro pode ser realizado por um maior desempenho
reprodutivo do rebanho (Story et al, 2000). Portanto, as caracteristicas
reprodutivas sao indiscutivelmente mais importantes do que as caracteristicas de
desempenho e de carcaga para a lucratividade do gado de corte. Além disso, a
sustentabilidade da producdo de carne bovina depende fortemente de um bom
desempenho reprodutivo. A populagdo mundial devera ultrapassar 9 bilhdes até
2050, com a demanda por produtos agricolas crescendo 1,5% ao ano (Bruinsma e
FAO das nagdes unidas, 2003). Para atender a alta demanda e permanecer
competitivo com as industrias de aves e suinos, a industria da carne bovina deve se
concentrar em melhorar a eficiéncia total da produgdo. Em comparacao com outras
espécies de animais de corte, existem varias diferencas fisiolégicas em bovinos de
corte que contribuem para a menor eficiéncia do sistema de producao, sendo a
funcdo reprodutiva uma das maiores limitacdes biolégicas. Além das baixas taxas
reprodutivas, os bovinos tem gestacdes muito mais longas e produzem menos
progénie anualmente em comparagao com espécies reprodutoras menores (Nielsen
et al, 2013). No entanto, melhorar os aditivos que podem ser controlados, como
consumo alimentar, pode ajudar a tornar a cadeia de fornecimento de carne bovina
mais eficiente e sustentavel. Portanto, é fundamental garantir que a selecdo para

eficiéncia alimentar ndo tenha efeitos antagénicos no desempenho reprodutivo.

2.9. Efeitos da selecao para CAR na reprodug¢ao

Embora faltem atualmente estudos sobre a produc¢do ao longo da vida,

estudos preliminares sugerem que a selecio para CAR pode ter algumas
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repercussoes no desempenho reprodutivo. Os ensaios de ingestdo alimentar sao
conduzidos ap6s o desmame, antes da tomada de decisdes de selecao. Como ha
grande variagdo na idade na puberdade, o gado Bos taurus tende a estar em
diferentes estagios de desenvolvimento sexual durante este periodo e as diferencgas
na idade fisiolégica podem afetar a classificagdo do CAR. Consequentemente, o teste
de CAR tende a favorecer animais de maturacdo posterior que nao tem demandas
de energia aumentadas associadas ao desenvolvimento e atividade sexual (Basarab
etal,, 2011). Portanto os animais pré-puberes tém menor consumo alimentar do que

os que estdo na puberdade e podem ser considerados mais eficientes.

Basarab et al. (2011) analisaram os efeitos da eficiéncia alimentar associada
ao desenvolvimento e a atividade sexual, identificando quando as novilhas
atingiram a puberdade em relagao ao inicio do periodo do teste. O consumo de ragao
e 0s comportamentos revelaram que as novilhas que atingiram a puberdade perto
do inicio do teste consumiram mais ragdo, passaram mais tempo no cocho durante
o evento de alimentacdo e nos comportamentos de abaixamento da cabe¢a, mas
removeram a cabeg¢a do cocho ou foram para o cocho com menos frequéncia do que
novilhas atingindo a puberdade perto do final do teste. Além disso, novilhas pré-
puberes tiveram uma eficiéncia alimentar melhorada de 4% a 7% devido ao
crescimento, tamanho e composicdo corporal iguais em comparacdo com novilhas
pOs-puberes. Esses resultados sugerem que animais com maturacdo tardia serao

favorecidos ao prever CAR de uma mistura de animais pré e pos-puberes.

Uma vez que animais de maturacdo tardia tendem a ser mais eficientes no
momento do teste, a selecao de longo prazo para novilhas com baixo CAR pode

afetar o desempenho reprodutivo do rebanho, especificamente a idade na
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puberdade. No entanto, alguns autores sugerem que um atraso na puberdade e na
concepg¢ao pode continuar ao longo da vida da vaca, mas nao afetara a fertilidade do
rebanho (Arthur et al., 2005; Basarab et al., 2007). Novilhas que tém multiplos ciclos
de estro antes da primeira procriagdo tém maior probabilidade de conceber
precocemente e manter um desempenho reprodutivo semelhante nas estagoes
reprodutivas subsequentes (Byerly et al., 1987). De acordo com Crowley et al.
(2011), um atraso no inicio da puberdade é biologicamente possivel porque a
particdo de energia entre animais que diferem no CAR pode ser alterada com mais
energia em baixo CAR repartida em direcdo ao crescimento e longe da funcao
reprodutiva. Fémeas com baixo CAR tendem a conceber mais tarde e parir mais
tarde do que as com alto CAR, provavelmente atribuido a um atraso no primeiro
estro (Arthur et al., 2005; Basarab et al., 2007; Donoghue et al., 2011). No entanto,
varios estudos relatam que a selecdo para CAR pds-desmame ndo tem qualquer
efeito nas taxas de prenhes, taxas de parto e produtividade materna (Arthur et al,,

2005; Basarab et al., 2007; Donoghue et al., 2011; Shaffer et al., 2011).

Shaffer et al. (2011) analisaram a relacao entre CAR e fertilidade em novilhas
de corte de um ano de raca britanica. Amostras de sangue foram coletadas
semanalmente para determinar a idade na puberdade. As novilhas foram
consideradas puberes quando as concentra¢des de progesterona ultrapassaram 1
ng / mL. Houve uma relacdo linear negativa entre CAR e idade na puberdade, onde
um aumento de 1 unidade no CAR correspondeu a uma diminuicdo na idade a
puberdade de 7,5 dias. Além disso, CAR teve uma correlagdo fenotipica fraca com a
idade na puberdade (r = -0,16). Novilhas classificadas como alto CAR atingiram a

puberdade 13 dias mais cedo do que novilhas com baixo CAR (414 vs. 427 dias de
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idade). Independentemente da classificacdo do CAR, todas as novilhas atingiram a
puberdade antes dos 14 meses de idade, e a selecdo para CAR nao atrasou o inicio
da puberdade o suficiente para ser uma preocupac¢do para a produtividade das
vacas. Shaffer et al. (2011) concluiram, uma vez que havia uma grande varia¢cdo na
idade na puberdade, independentemente da classificacdo de CAR, a sele¢do para

eficiéncia poderia pela sele¢do para maturidade reprodutiva mais precoce.

Novilhas que parem no inicio da primeira estacdo de parto tendem a parir
mais cedo ao longo de suas vidas e tém maior producao de bezerros durante a vida
(Randel e Welsh, 2013). A pesquisa atual sugere que fémeas classificadas como
baixo CAR parem mais tarde na estacdo de parto do que fémeas com alta
classificacdo, porque fémeas mais eficientes tendem a atrasar a gestagdo como
novilhas (Arthur et al,, 2005; Basarab et al,, 2007, 2011; Donoghue et al., 2011).
Donoghue et al. (2011) realizaram um estudo para avaliar o desempenho
reprodutivo no inicio da vida e o inicio da puberdade em novilhas Angus. Houve uma
correlacao fenotipica moderada entre a classificagdo de CAR e o dia do parto (rf = -
0,45), onde baixo CAR foi associado ao dia de parto tardio. Novilhas com baixo CAR
pariram 8,1 dias mais tarde do que novilhas com alto CAR (35,7 +- 3,0 vs. 27,6 +- 2,4
dias) devido a uma data de prenhes atrasada durante a primeira estacdo de
acasalamento. A data de parto tardia foi mantida no parto subsequente, mas nao
afetou as taxas de prenhes ou partos. Crowley et al. (2011) relataram uma
correlacdo genética negativa (rg = -0,29) entre o CAR e a idade ao primeiro parto,
indicando que a sele¢do para um CAR melhorado pode resultar em novilhas que
concebem mais tarde na estacdo de parto. Em um estudo que examinou os efeitos

da selecao divergente para CAR na produtividade materna, vacas com baixo CAR
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tendiam (P = 0,07) a parir 5 dias mais tarde do que vacas com alto CAR (Arthur et
al., 2005). Basarab et al. (2007) relataram resultados semelhantes onde vacas
produzindo progénie mais eficientes pariram 5 a 6 dias mais tarde do que vacas
produzindo progénies ineficientes. Entretanto, ndo houve diferenca no intervalo de
partos, indicando que maes que produzem novilhos classificados como baixo CAR
foram criadas mais tarde na estacdo de monta como novilhas e continuamente
reproduzidas mais tarde na estacdo de monta nos anos subsequentes. Em um estudo
de Basarab et al. (2011), novilhas de baixa classificacido de CAR tiveram menos
bezerros nascidos no dia 28 da estagdo de parto do que novilhas de alta classificacao
(82,6% vs. 95,0%). O atraso no parto foi removido ajustando CAR para espessura de
gordura dorsal por ultrassom e frequéncia de evento de alimentagdo. Esses
resultados sugerem que a selecdo para bovinos mais eficientes pode impactar
negativamente a idade na puberdade, mas nao afeta o desempenho reprodutivo e a

produtividade de vacas maduras.

Conclusao

O CAR é independente do crescimento, mérito de carcaga e produtividade ao
longo da vida, a selecdo para CAR negativo ou gado eficiente, permitira que os
produtores recuperem os lucros de produtos como peso ao ano, leite, descendéncia
e produgao de carne enquanto economizam nos custos de alimentagdo. O modelo de
CAR atual mede o consumo de racdo esperado com base na regressao linear do CMS
no GMD e PMMT. No entanto, correlagdes fracas entre CAR e caracteristicas de
carcaga indicam que o ajuste do CAR para composicao corporal pode aliviar os

efeitos fenotipicos da selecdo ao longo prazo em medidas como espessura de
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gordura dorsal. Esta pesquisa examinou diferentes modelos de CAR para avaliar se
as medicdes do teste podem ser reduzidas mantendo a precisao do modelo de

ingestdo alimentar.

3. Hipotese

O periodo do teste de CAR pode ser reduzido sem prejuizo de confiabilidade

e sem prejudicar a acuracia pesando os animais diariamente.
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Resumo

A classificagdo por consumo alimentar residual (CAR) e o consumo de
matéria seca (CMS) sdo varidveis importantes para determinacdo de dias ideais de
medicao dos animais, bem como o ganho médio de peso diario (GMD). Utilizou-se
22 touros da raga Brangus e 21 touros da raga Devon, obtidos por meio de uma
parceria entre as associacdes de Brangus e Devon e a Estacdo Experimental
Agrondmica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), os quais foram
acompanhados por 70 dias. Os valores obtidos de CMS, GMD e Peso metabélico no
meio do teste (PMMT) no fim do experimento, foram comparados aos 42 dias de
teste, onde se viu correlagdo entre as variaveis nos dois tempos experimentais. Em
relacdo ao CAR, comparou-se os 70 dias finais a 35 dias de experimentacdo, onde
também se observou correlagdo entre as variaveis nos tempos em ambas as racas.
Nao houve diferencgas significativas para GMD, peso inicial ou final para animais
classificados como eficientes, médias ou ineficientes com base nos valores de CAR.
Isso sugere que o uso de CAR como medida de eficiéncia ndo afetara outras
caracteristicas economicamente importantes. CMS foi significativamente diferente

(P<0,0001) entre as classificagdes de CAR.

Palavras-chave: CAR; consumo de matéria seca; eficiéncia alimentar;



48

ABSTRACT

The classification by residual feed intake (RFI) and dry matter intake (DMI)
are important variables for determining the ideal days for measuring the animals,
as well as the average daily weight gain (ADG). 22 Brangus bulls and 21 Devon
bulls were used, obtained through a partnership between the Brangus and Devon
associations and the Agronomic Experimental Station of the Federal University of
Rio Grande do Sul (UFRGS), which were accompanied by 70 days. The values
obtained for DMI, ADG, and metabolic midweight (MMWT) at the end of the
experiment were compared to the 42 days of the test, where a correlation between
the two experimental times was seen. Regarding the RF], the final 70 days were
compared to the 35 days of experimentation, where a correlation was also
observed between the times in both races. There were no significant differences
for ADG, initial or final weight for animals classified as efficient, medium, or
inefficient based on RFI values. This suggests that using RFI as an efficiency
measure will not affect other economically important characteristics. DMI was

significantly different (P<0.0001) between RFI ratings.

Keywords: dry matter intake; feed efficiency; RFI;
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Introducao

Estima-se que o custo de alimentacao para mantencga represente pelo menos
60 a 65% da necessidade total de alimentacdao do rebanho de corte (Arthur et al,,
2001b). Uma das maiores ameagas que a cadeia de carne bovina enfrenta é sua
grande dependéncia de alimentos armazenados, um insumo cujo custo nao pode ser
controlado devido a flutuagdes imprevisiveis do mercado. Além disso, espera-se que
a populacao mundial ultrapasse 9 bilhdes até 2050, com a demanda por produtos
agricolas crescendo 1,5% ao ano (Bruinsma e FAO das Nac¢des Unidas, 2003).
Portanto, melhorar a utilizacdo e eficiéncia alimentar é importante para proteger a
sustentabilidade de producdo da carne bovina. Os programas de sele¢do podem
melhorar a lucratividade reduzindo os insumos da ragcdo sem comprometer
caracteristicas economicamente relevantes, como mérito de carcaca ou reproducao.
As medidas tradicionais de eficiéncia alimentar, como a taxa de conversao alimentar
(TCA), tém consequéncias de longo prazo associadas ao aumento do tamanho do
animal adulto, requisitos de mantenga e CMS. O consumo alimentar residual (CAR)
¢ uma medida de eficiéncia alimentar que é fenotipicamente independente da taxa
de crescimento e do peso corporal (Archer et al., 1999; Arthur et al., 2001a). O CAR
parece ser uma medida mais favoravel de eficiéncia alimentar e tem menos efeitos
antagonicos de selecdo. Reduzir o CMS diario em apenas 0,91 kg/d poderia reduzir
o custo da producio de carne em US$ 1 bilhdo anualmente nos Estados Unidos e
incorporar CAR em programas de selecdo poderia melhorar a lucratividade para os
produtores de carne em até 33% (Herd, R. M.; Archer, J.A.; Arthur, P. F., 2003; Archer

et al.,, 2004; Weaber 2012).
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De acordo com as Diretrizes da Federacdo de Melhoramento da Carne (BIF,
2018), um periodo de teste de 70 dias é necessario para medir com precisdao o
consumo alimentar diario. No entanto, a reduc¢do da duragdo do teste pode ter um
impacto financeiro significativo para os produtores de animais superiores que
procuram avaliar geneticamente o gado para CAR. Reduzir o tempo que o gado fica
em instalagdes das centrais de teste reduziria os custos iniciais associados a
avaliacdo genética, além de permitir que mais gado fosse testados em um ano. As
Diretrizes do BIF (2018) atualmente recomendam o calculo do CAR pela regressao
do CMS no GMD, que deve ser calculado por regressao linear, e PMMT. Enquanto que
o CAR é fenotipicamente independente do peso corporal e ganho, estudos
encontram correlacdes fracas entre CAR e caracteristicas de carcaga (Arthur et al,,
2001b; Basarab et al., 2003; Lancaster et al, 2009a, b; Nkrumah et al.,, 2004;
Nkrumah et al.,, 2007; Schenkel et al., 2004). A fim de eliminar potenciais correlagdes
antagoOnicas que a selecdo genética para CAR pode ter no mérito da carcaca, algumas
literaturas sugerem que medig¢des por ultrassom da composicdo corporal devem ser
incluidas no modelo do CAR (Basarab et al., 2003; Lancaster et al., 2009a, b; Mao,
2013). Além disso, um bom desempenho reprodutivo é essencial para manter a
operacao lucrativa de gado, e alguns estudos iniciais de curto prazo indicam que a
selecao favoravel por CAR pode causar um dia de parto posterior (Arthur et al,,
2005; Basarab et al., 2007; Donoghue et al., 2011). Portanto, o objetivo desse estudo
foi determinar os dias ideais de alimentacao para medir com precisdo o consumo

alimentar e o GMD em touros Brangus e Devon.

Materiais e métodos
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O estudo foi realizado na Estacdo Experimental Agronomica (EEA) da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), situada em Eldorado do Sul,
Rio Grande do Sul, Brasil. A altitude média do local é de 46 metros, com coordenadas
geograficas 302 05’ 27” de latitude Sul e 512 40’ 18” de longitude Oeste. O clima da
regido é do tipo Cfa, segundo a classificacdo de Képpen, sendo subtropical umido
com verdo quente. Apresenta precipitacdo média anual histérica de 1440 mm. As
temperaturas médias mensais histdricas variam de 142 e 252C. No periodo do

experimento a média foi de 26,7°C.

O estudo seguiu as diretrizes do Programa de Melhoramento da Carne, da

Beef Improvement Federation (BIF, 2018).

Animais e Instalacoes

Foram utilizados 22 touros Brangus e 21 touros Devon, obtidos de uma
parceria com as respectivas associacdes de Brangus e Devon. O setor de bovinos de
corte da UFRGS possui o sistema Intergado (www.intergado.com.br) (JPL Comércio
e Locacdo Ltda - Brasil) com 12 cochos eletronicos (modelo AF 1000 MASTER
GATE) e trés bebedouros (modelo WD 1000 MASTER GATE), responsaveis pelos
registros de consumo de alimentos, de 4gua e o peso corporal dos animais de forma

individualizada.

Durante o periodo do teste para CAR, os touros foram alocados em dois
piquetes de 45/25 m, totalizando 1125 m?, nos quais os animais foram divididos em
funcdo de sua raga. Os animais tiveram livre acesso a quatro cochos de alimentacao

e um bebedouro de reabastecimento automatico. A distribuicdo dos animais por
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piquete respeitou a capacidade de suporte do sistema que, segundo a recomendacao
da empresa, é de oito animais por equipamento. Portanto, foram distribuidos cinco

animais por cocho, garantindo o consumo ad libitum.

O reconhecimento dos animais pelo equipamento foi realizado através do
botton transponde radio frequéncia passiva (FDX) de identificacdo, previamente
cadastrado no sistema. Este processo permite que sejam coletados os dados do
consumo individual da dietas sélida e liquida, bem como, avaliar o comportamento

de consumo alimentar e a frequéncia de alimentacao.

Avaliacao dos animais

Durante o periodo do teste, os animais foram avaliados em trés momentos
(no dia 0, aos 35 dias e aos 70 dias do teste), quando foram realizadas as avaliagdes
de espessura de gordura subcutanea. Os animais também foram pesados nesses
periodos, além de serem pesados diariamente com a ajuda da balanga corporal de
medidas individuais que possuia nos bebedouros. A espessura de gordura
subcutanea na costela (EGSUS) e na picanha (EGPSUS) foram avaliadas por
ultrassonografia através das imagens geradas pelo equipamento de ultrassom Aloka
SSD 500 V, transdutor linear UST 5049 com frequéncia de 3,5 MHz. As imagens
foram obtidas a 34 da linha média do longissimus, para EGSUS, e no sitio anatdomico
paralelamente aos ossos ilio e isquio, no ponto de interseccdo entre os musculos
gluteus medius e biceps femoris, para EGPUS. As imagens foram armazenadas e
analisada com auxilio do software UICS (CUP Lab®, LLC-USA) certificado e por

profissional habilitado pelo Ultrasound Guidelines Council (UGC).
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As caracteristicas avaliadas foram: ganho médio didrio (GMD), peso corporal
(PV), peso metabdlico no meio do teste (PMMT), consumo alimentar residual (CAR),
consumi alimentar residual ajustado para espessura de gordura subcutdnea
(CARfat), consumo de matéria seca (CMS), espessura de gordura subcutdnea

(EGSUS), espessura de gordura na picanha (EGPUS).

Critérios para exclusido de dados

Os dados foram editados para registros incompletos de alimentacao e idade
dos touros. De acordo com as Diretrizes do BIF (BIF, 2018), os animais devem ter
pelo menos 240 dias de vida no inicio do teste de alimentacao e nao mais do que 390
dias no final do teste de alimentagdo. A ingestdo individual de ragdo também foi
verificada para garantir que a ingestdo total estava dentro de * 2 desvios padrao de

seu grupo contemporaneo.

Testes de CAR

0 experimento foi constituido de duas etapas: a fase de adaptacdo (21 dias)
e a fase de avaliacdo de consumo (70 dias). O periodo de adaptagao tem como
finalidade adaptar os animais ao sistema de cochos eletronicos de modo a que todos
utilizem o sistema normalmente quando estiverem no periodo avaliativo. Além

disso o periodo de adaptacao também ajuda os animais a se adaptarem a dieta.

A dieta ministrada foi a mesma nas duas fases e ofertada em regime ad
libitum. Os cochos tiveram abastecimento duas (2) vezes ao dia, respeitando a

capacidade dos mesmos descritas pela empresa (Max. 100 kg alimento / cocho). A
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dieta foi composta por silagem de milho e ragdo concentrada a base de milho, soja e
minerais, conforme tabela 1. Ela foi fornecida ap6s mistura prévia com o auxilio de
um vagdo forrageiro IPACOL Modelo VFTM na proporc¢ao de 70% de silagem de
milho e 30% da ragdo concentrada. Os valores de NDT e Proteina Bruta estdo na

tabela 2.

O consumo alimentar residual (CAR) é calculado como o CMS consumido
menos o CMS predito para medir o crescimento e a energia de mantenca requeridos
(Koch et al,, 1963). Assumimos que o CAR é normalmente distribuido com uma

média de zero. O CAR predito é obtido através do modelo base:

Yi= B0 + B1GMD + B2PMMT + ei

Onde:

Yi = CMS predito

B0 = intercepto da regressao

B1GMD = coeficiente de regressado parcial do CMS no GMD

B2PMMT = coeficiente de regressao parcial do CMS no PMMT

ei = CAR

0 GMD individual do animal foi calculado a partir da diferenca de peso final para o

peso inicial dividida pelos dias no teste obtidas pela seguinte equacao:

GMD = (Peso final - Peso inicial) / dias no teste

PMMT é derivado usando o GMD, resultando na seguinte equacao:

PMMT = (Peso final - (0,5 * dias no teste * GMD))”0,75
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Um valor de CAR foi determinado para cada touro individual usando a seguinte

equacgdo de predicao:

Modelo 1: Yi= B0 + B1ADG1 + B2MMWT1 + el

Onde:

Yi = CMS esperado

B0 = intercepto da regressao

B1 = coeficiente de regressao parcial de CMS em GMD

B2 = coeficiente de regressao parcial de CMS em PMMT

ei = CAR1

Uma vez que os valores de CAR foram determinados para os touros usando o
modelo, os touros foram classificados em uma das trés categorias. Touros
classificados como altos ou ineficientes estavam com o CAR mais de 1 DP acima da
média do grupo contemporaneo. Touros classificados como baixos ou eficientes
estavam com o CAR mais de 1 DP abaixo da média do grupo contemporaneo. Touros
dentro do 1 DP do grupo contemporaneo foram classificados como touros de CAR

médio.

Analise Estatistica

As anadlises foram realizadas no software GraphPrism (versdo 9.3.1). A fim de
verificar a normalidade da amostra, realizou-se o teste de Shapiro-Wilk. Apés a
confirmacao da normalidade, realizou-se os testes de andlise da variancia de duas

vias (ANOVA), seguida por teste post-hoc de Tukey. Em comparagdes entre dois
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momentos diferentes, as amostras foram submetidas ao teste T pareado. A fim de
verificar os valores de CAR em relagdo aos tempos de teste, uma analise de regressao

linear foi realizada para determinar a correlagdo de Pearson.

Resultados

Os animais da raca Brangus tiveram um peso inicial de 365,4 + 49,6 kg e um
peso final de 507,5 + 51,8 kg, obtendo um GMD de 2,0 * 0,2 kg no periodo do teste.
Para as caracteristicas de carcacga, os animais tiveram 64,41+ 7,93 cm? de AOL inicial
e 90,65 + 7,96 cm? de AOL final, 3,28 + 0,60 cm de EGS inicial e 5,47 + 0,64 cm de
EGS final e 3,74 + 0,76 cm de EGP inicial e 6,22+ 1,64 cm de EGP final. Entre o peso
vivo inicial e peso vivo final houve diferenca estatistica, ja em GMD, EGPUS, EGSUS

nao foram significativos em relacdo aos tempos iniciais e finais de teste.

Ja nos animais Devon, o peso inicial foi de 384,4 + 69,0 kg e o peso final de
487,0 £ 69,5 kg, obtendo um GMD de 1,5 = 0,2 kg no periodo de avaliagdo. Para as
caracteristicas de carcaca, os animais tiveram 60,95 + 10,73 cm? de AOL inicial e
78,07 + 12,27 cm? de AOL final, 3,48 + 0,81 cm de EGS inicial e 5,56 + 1,92 cm de EGS
final e 4,06 + 1,65 cm de EGP inicial e 8,03 + 2,72 cm de EGP final. Houve diferenga
significativa entre os pesos iniciais e finais, mas em GMD, EGPUS e EGSUS nao
demonstraram variac¢oes significativas ao longo do tempo. No que se trata do CMS,
houve correlacdo positiva entre os 42 e 70 dias de testes, tanto nos animais Brangus
como Devon (r=0,96 e r=0,98, respectivamente). As estatisticas descritivas das

variaveis consideradas e suas correlagcdes estdo descritas nas tabelas 3 e 4.
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Em relacdo aos valores de CAR, esse parametro variou de -1,586 kg MS/dia a
1,255 kg MS/dia para os touros Brangus e -1,046 kg MS/dia a 0,886 kg MS/dia nos
touros Devon. Em relacdo ao CMS e os valores de CAR para ambas as ragas, observou

diferenca significativa no tempo final de teste (P<0,0001).

A fim de avaliar a eficiéncia do periodo de teste considerando os valores de
CAR, foi feita uma correlacao entre os valores de CAR apresentados em 42 dias e 70
dias de teste, demonstrando uma correlacdo positiva entre os valores de CAR e os
tempos aferidos para ambas as racas (r=0,9657 - Brangus; r=0,9497 - Devon). As
correlacdes entre o CAR e os periodos de teste de ambas as racas podem ser

observadas nas figuras 1 e 2.

Observou-se que os touros Devon classificados como CAR baixo consumiram,
em kg MS/dia, 14,6% a menos que os classificados como CAR alto, o que representa

uma diminuicdo do consumo de 1,56 kg de MS/dia.

Discussao

Neste estudo, buscou-se verificar os valores de CAR nos touros Brangus e
Devon e verificar a possibilidade de redu¢do de tempo de teste buscando avaliar a

eficiéncia dos animais.

Os valores individuais de CAR variam entre diferentes estudos. Neste
trabalho, o CAR variou de -1,046 kg de MS/dia a 0,886 kg de MS/diae -1,586 a 1,255
kg de MS/dia para as racas Devon e Brangus, respectivamente, diferindo dos
resultados de Davis et al (2016), que relataram amplitude maior na variacao, -1,48

a 3,2. Ja nos estudos de Lancaster et al (2009ab) e Brown et al. (2005), estes
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obtiveram varia¢des no desvio padrao, 0,77 a 0,86 e 0,66 e 0,88, respectivamente.
Esses intervalos condizem com o desvio padrdo de 0,83 para Brangus e 0,60 para

Devon obtidos nesse estudo.

O CMS aumentou com o aumento da duragdo do teste de 42 dias para 70 dias,
variando de 10,13 kg/d a 10,40 kg/d, uma diferenca de 0,27 kg/d para Brangus e
9,75kg/d a 9,57 kg/d, gerando uma diferenca de 0,18 kg/d. Culbertson et al. (2015)
relataram uma faixa de CMS ligeiramente superior (10,62 kg/d a 11,29 kg/d) de
subconjuntos de duracdo de teste iguais. Entretanto, Culbertson et al. (2015) teve

um tamanho de amostra muito maior (n= 612) de touros, novilhas e novilhos.

Estudos anteriores indicam que a medigdo precisa do CMS pode ser medida
em menos de 70 dias (Archer et al., 1997; Archer e Bergh., 2000; Culbertson et al,,
2015; Wang et al.,, 2006). O periodo de teste de 42 dias teve um coeficiente de
correlacao de Pearson de 0,96 (P<0,0001) indicando que houve pouca mudanga na
classificacao do gado para CMS em comparacdo a 70 dias de teste. Os resultados
deste estudo indicam que o CMS coletado em um periodo de 42 dias sdo preditores
equivalentes do CMS em comparag¢do com o CMS em um periodo de 70 dias e seriam
suficientes para medicdes precisas de CMS nessa populacdo. Um teste de 42 dias
pode ser a duragdo mais adequada do teste em termos econémicos, dependendo da

disponibilidade de dados do pedigree.

Os resultados deste estudo estdo de acordo com os relatos da literatura para
o gado Bos taurus. Culbertson et al. (2015) recomendaram testes de encurtamento
para 42 dias para a coleta de dados de CMS. Os coeficientes de correlacao de Pearson
relatados para um teste de 42 dias foram de 0,97 no estudo de Culbertson et al.

(2015), que sdo equivalentes aos nossos resultados para um periodo de teste de 42
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dias. Culbertson et al. (2015) relataram um coeficiente de correlacdo de de 0,97 para
um teste de 42 d. Em um estudo conduzido por Archer et al. (1997), recomendou-se
um teste de 35 d para o consumo diario de racdo e relataram uma correlagdo
fenotipica de 0,87 entre um teste de 35 d e 119 d. Também, Wang et al. (2006)
relataram mudancas nas varidncias residuais fenotipicas para o CMS estabilizado
apo6s 35 dias no teste e as correlacdes de Pearson entre um teste de 35 dias e um
teste de 91 dias alcangaram 0,93. Archer e Bergh (2000) relataram a varidncia
residual para o CMS estabilizado em 56 d em bovinos Bos taurus e Bos indicus e um

teste de 56 d foi apropriado para medir CMS.

Em relacdo ao GMD, o periodo de teste de 42 d teve um coeficiente de
correlacao de Pearson de 0,91 para os animais Brangus e 0,85 para os animais Devon
indicando algumas mudancas de classificacdo do gado para GMD em comparacao
com um teste de 70 d. No entanto, esses resultados apoiam os de outros estudos que
sugerem que o GMD é o fator limitante no calculo do CAR e duragdes de testes mais
longas sao necessarias para medir o CAR em comparag¢ao com testes mais curtos
para medir com precisdao o consumo de racdo (Archer et al., 1997; Archer e Bergh,

2000; Wang et al,, 2006).

De maneira interessante, Culbertson et al. (2015) recomendou o
encurtamento da duracdo do ensaio de ingestao de racdao de 70 dias para 56 dias
para a coleta de dados de GMD. O estudo de Culbertson et al. (2015) com touros Bos
taurus, novilhos e novilhas relatou um coeficiente de correlagdo de Pearson para um
teste de 56 dias de 0,95, 0,95, respectivamente, que sdo maiores do que 0s nossos
achados para um teste de 42 dias. Culbertson et al. (2015) relataram um coeficiente

de regressdo de 0,80, ligeiramente inferior ao relatado neste estudo. Archer et al.
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(1997) recomendou um periodo de teste de 70 dias para ensaios de CAR e relatou
uma correlacao fenotipica de 0,85 entre um teste de 70 d e 119 d. Em comparacao
com Archer et al. (1997), um coeficiente de correlagdo de Pearson semelhante de
0,86 foi relatado neste estudo para um teste de 42 d usando os valores de GMD.
Wang et al. (2006) relataram mudangas de variancias residuais fenotipicas para
GMD que continuaram a flutuar ao longo do periodo de teste de 91 d, indicando que
0 GMD requer um periodo de teste mais longo e mais medi¢des sdo necessarias para
obter uma determinacdo precisa da duragao do teste. No entanto, Wang et al. (2006)
relataram que as correlagdes de Pearson e Spearman entre um teste de 63 d e um
teste de 91 d foram de 0,90 e 0,87, respectivamente, e determinaram que um teste
de 63 d foi suficiente para medir o GMD. Archer e Bergh (2000) relataram a variancia
residual para GMD estabilizada ap6s 42 d, e um teste entre 42 d e 56 d é suficiente
para medir GMD quando a regressdo linear é usada para modelar peso versus
tempo. Esses resultados também concordam com os achados de nosso estudo, onde

42 d é adequado para medir o GMD.

Ha pouca dificuldade de estimar o PMMT em comprimentos de teste mais
curtos. Os valores de PMMT do periodo de teste de 42 d demonstram um coeficiente
de correlacdao de Pearson de 0,99 para os animais Brangus e 1,00 para os animais
Devon. Culbertson et al. (2015) relataram resultados semelhantes para um teste de
28 d com um coeficiente de correlagdo de Pearson e coeficiente de correlacao de
Spearman de 1,02, 0,99, 0,99 e 0,99, respectivamente. Os resultados indicam que
periodos de teste mais longos sdo necessarios para medir o CAR devido ao GMD. O

PMMT ndo é o fator limitante.
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Em relacdo aos valores de CAR obtidos neste teste, os resultados obtidos
sugerem que os testes podem ser encurtados, em funcao de haver correlagdo
positiva entre os valores de CAR e os periodos observados. O periodo de teste de 42
d teve um coeficiente de correlaciao de Pearson de 0,97 (P<0,0001) indicando pouca
mudanca na classificacdo do gado para CAR em comparagdo aos 70 d de teste. De 22
touros Brangus, somente um animal alterou de classificagdo quando o teste de 70 d
foi reduzido para 42 d, o qual antes era considerado alto CAR passou para médio
CAR. Ja nos 21 touros Devon, quatro animais foram reclassificados quando o teste
de 70 dias foi reduzido para 42 dias, onde trés animais foram de alto CAR para médio
CAR e um animal foi de CAR médio para baixo. Esses resultados sugerem que um
teste de desempenho de 42 d poderia prever com seguranca os valores de CAR

resultantes de um teste de 70 d.

Estudos anteriores indicam que o encurtamento da duracao do teste de 70 d
para CAR pode ainda prever valores fenotipicos de CAR (Archer e Bergh, 2000;
Culbertson et al,, 2015; Wang et al., 2006). Culbertson et al. (2015) recomendaram
um teste de encurtamento a 56 d para coleta de consumo de ragao e peso corporal.
Os coeficientes de correlagdo de Pearson e Spearman relatados para um teste de 56
d foram 0,94 e 0,95, respectivamente, que sdo semelhantes aos nossos achados
quando os dados sdo coletados em um ensaio de 42 d. Culbertson et al. (2015)
relataram um coeficiente de regressao mais forte de 1,00 (P<0,0001) e um valor de
r semelhante de 0,89 para um teste de 56 d. Archer et al. (1997) recomendaram um
teste de 70 d para o consumo diario de ragdo e relataram uma correlacao fenotipica
de 0,91 entre um teste de 70 d e 119 d. Wang et al. (2006) relataram mudancas nas

variancias residuais fenotipicas para CMS estabilizado ap6s 63 d no teste e as
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correlacdes de Pearson e Spearman entre um teste de 63 d e um teste de 91 d foram
de 0,90. Archer e Bergh (2000) relataram a variancia residual para CAR estabilizada
em 70 d para bovinos Bos taurus e Bos indicus, mas encurtar a duracao do teste para
49 dias resultaria em apenas pequenas perdas na precisao para todas as ragas. Vale
ressaltar que neste trabalho, como a distribuicdao era normal, obtivemos apenas

correlacdes de Pearson.

Os resultados deste estudo indicam que as medigdes precisas de CMS podem
ser obtidas a partir de um teste de desempenho de 42 d. Enquanto os animais foram
pesados diariamente neste estudo, as medi¢des diarias do peso corporal forneceram
uma medida mais precisa do GMD. Esses resultados apoiam a conclusdo de que o
GMD é o fator limitante na determinacdo da duracao do teste para CAR. Portanto, a

reducao da duracao do teste de CAR depende da precisdao das medi¢des de GMD.

Atualmente, a Beef Improvement Federation (BIF, 2018) recomenda um teste
de 70 dias, precedido de um periodo de aclimatagao de 21 dias, e afericao do peso
corporal pelo menos a cada duas semanas. No entanto, a coleta de dados de peso
corporal em intervalos mais frequentes permitiria uma medida mais precisa de GMD
e CAR em um periodo de tempo mais curto. Gravar pesos ativos em intervalos
periddicos durante o periodo de teste e calcular a taxa de ganho por regressao pode
aumentar a precisdo da taxa de ganho medida e permitir um periodo de teste
ligeiramente mais curto. Como esperado, os resultados deste estudo sao muito
semelhantes aos relatados por Culbertson et al. (2015), pois o desenho experimental
e os procedimentos seguem as recomendacoes da BIF. Wang et al. (2006) relataram
que as duragdes dos testes para medir o GMD podem ser reduzidas para 63 dias

quando os bovinos sdo pesados semanalmente. Archer e Bergh (2000) relataram a
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duragdo de teste mais curta para medi¢cdes de GMD em 42 d. No entanto, o gado foi
pesado semanalmente e os animais foram mantidos em jejum por 12 horas antes
das pesagem (Archer e Bergh, 2000). Isso nao apenas fornece uma medida mais
precisa do peso corporal, mas também reduz a variacdo nos pesos devido ao
preenchimento do intestino, reduzindo o erro residual. No entanto, também
perturba muito os padrdes de alimenta¢do, o que parece contraditéorio em um
estudo de ingestdo de alimentos projetado para encorajar a atividade alimentar
normal. Archer et al., (1997) relataram que um teste de 70 d é necessario para medir
o GMD, entretanto, uma das maiores limitagdes naquele estudo foi a frequéncia da
pesagem. Os pesos foram coletados apenas em 1, 2, 5 e 10 semanas e, portanto,
demorou mais para medir com precisao o GMD. Portanto, qualquer melhoria na
precisio da medicdo no GMD, reduzindo a duracdo do teste, reduzirad
automaticamente a duragdo do teste para caracteristicas de eficiéncia (Wang et al.,

2006).

As decis0es ndo devem ser baseadas apenas em correlagdes fenotipicas entre
testes mais curtos e a duracdo maxima do teste. Esta abordagem é problematica
devido a autocorrelagdo, onde a correlacdo entre dois conjuntos dos mesmos dados
em comprimentos semelhantes é, por definicdo, alta, e ndo considera que a
caracteristica medida € composta por variacao bioldgica e outra variagao, incluindo
erro de medicdo (Archer e Bergh, 2000). Portanto, as estimativas de herdabilidade
como um critério podem ser mais adequadas no contexto de programas de selecao
porque a variancia do resultado do teste reflete o erro residual bioldgico e

inexplicavel para uma caracteristica particular de interesse (Archer e Bergh, 2000).

Quando as correlagdes sdo altas entre os teste encurtados e um comprimento
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maximo de teste, é mais provavel devido a alta variancia do erro residual e é um
indicador menos preciso do potencial genético. Quando o mesmo trago é medido em
testes de comprimentos diferentes, a quantidade de erro residual diminui a medida
que aumenta o comprimento do teste; a variacdo bioldgica subjacente ao trago de
interesse provavelmente permanecerd relativamente constante. Os testes de
desempenho que analisam as mudancas na variancia sao mais confiaveis porque,
uma vez que a variancia residual se estabiliza; a variagdo restante é devida a efeitos
genéticos aditivos, fornecendo uma medida mais precisa de herdabilidade. Embora
as estimativas de herdabilidade nao tenham sido estimadas neste estudo, nossos
resultados sao semelhantes aos relatados na literatura mais recente e suportam
duragdes de teste mais curtas para avaliacdo genética do consumo de racdo em

bovinos de corte.

No entanto, enquanto os componentes de varidncia sao capazes de fornecer
a medida biologicamente mais precisa de uma caracteristica, a duragdo do teste mais
economicamente ideal pode ser muito menor do que a duragcao do teste,
maximizando a precisdo da medi¢do (Archer e Bergh, 2000). A reducao da duracao
do teste permite testar mais animais, além de reduzir custos. Se os programas de
reproducdo testam animais relacionados e os dados de parentes sdo usados em
avaliacdes genéticas, os dados de pedigree extra podem compensar parcialmente a
perda de precisdao de um teste mais curto. Portanto, a duracgao ideal do teste pode

ser diferente daquela determinada apenas pela avaliacao fenotipica.

Os resultados deste estudo sugerem que testes de desempenho menores que
70 dias ainda podem prever com seguran¢a o consumo de racao e o CAR. De acordo

com Culbertson et al. (2015), as instalagdes poderiam executar um teste adicional
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por ano ao reduzir as duragdes dos testes para 56 d, e reduzir os testes de CMS para
42 d aumentaria o nimero de animais testados em 33%. Considerando semelhancas
entre este estudo e a literatura atual, ndo parece haver diferengas significativas
entre as ragas ou influencias do sexo nos resultados de comprimentos de teste
encurtados. Isso é significativo porque tem havido um interesse crescente em testar
mais novilhas, mas a literatura relatada é escassa. Os produtores de reprodutores
normalmente selecionam touros para avaliacdo genéticas, mas uma vez que a
qualidade das novilhas de reposicao determina em grande parte a qualidade do
rebanho reprodutor, mais novilhas de reposicdao estdo sendo geneticamente

avaliadas quanto ao consumo de ragao.

Conclusao

Em conclusao, esses dados indicam que a precisao da estimativa de CAR
permaneceu a mesma quando a duracao do teste foi reduzida para 42 d. Com base
nesses resultados, pesquisas adicionais sdo necessarias e devem examinar um
modelo CARbf de 42d, visto que esta diminui¢do ndo sé resultaria em uma economia
significativa de custos para os produtores que buscam medir o gado para CAR, mas

também forneceria uma medida mais precisa da estimativa de CAR.

Implicacoes

Os resultados desse estudo sugerem que a duragao do teste de desempenho
para medir o consumo alimentar pode ser reduzido para 42 dias a partir da

recomendacgdo atual de 70 dias pelas diretrizes da Federagdo de Melhoramento da
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Carne (BIF, 2018). Isso tem implicagdes econOmicas significativas para os
produtores de animais de reposicao que buscam melhorar a eficiéncia alimentar em
seu rebanho por meio de CAR. Com base nos resultados desse estudo, ha uma
diferenca média de 3,77 kg / dia na alimenta¢do consumida entre touros Brangus
classificados com baixo e alto CAR ao longo do periodo de teste de 70 dias e 3,33 kg
/ dia na alimentacdo consumida entre touros Devon. Assumindo que o custo de
alimentagdo seja de R$ 0,68 / kg, ha uma diferenca de R$ 2,26 / d no custo da
alimentacao entre os touros classificados com baixo e alto CAR. Contabilizando um
periodo de adaptacdo de 21 dias, os touros estdo na instalacdo por 91 dias. Isso
equivale a uma diferenca de R$ 205,66 / animal no custo de alimentagio acima de
91 d entre touros com baixo e alto CAR. Reduzindo a duragdo do teste par 42 d para
medir o consumo de racdo e contabilizando um periodo de adaptagdo de 21 d para
um total de 63 d nas instala¢des do teste, ha uma economia de R$ 63,28 / animal de
diferenca no custo da racdo para produtores que buscam testar o desempenho do

seu rebanho.
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Tabela 1: Composicdo da dieta

Ingrediente Quantidade (g kg~1 de dieta)
Silagem de Milho 718
Milho Moido 163
Soja Integral 108
Nucleo Mineral! 11
Total 1000

INiveis de garantia do nucleo mineral: Calcio 16 - 20%, Fdésforo 8%, Sédio 9%,
Magnésio 1,2%, Enxofre 1,2%, Cobre 750mg/kg, Ferro 5000mg/kg, lodo 60mg/kg,
Manganés 1400mg/kg, Selénio 25mg/kg, Cobalto 50mg/kg, Zinco 6000mg/kg, Fluor
800mg/kg.



Tabela 2: Niveis nutricionais da dieta total

70

Nutriente Quantidade
NDT (g kg~1 de dieta) 754
Energia metabolizavel (Mcal/kgMS) 2,91
150

Proteina Bruta (g kg~1 de dieta)

NDT: Nutrientes Digestiveis Totais



Tabela 3: Caracteristicas de crescimento dos touros Devon e Brangus durante o periodo de teste.

71

Brangus Devon
0 dias 35 dias 70 dias 0 dias 35 dias 70 dias
Peso (kg) 365,4 +£49,6 437,3+50,3 507,5 £ 51,8%** 384,4 +£ 69,0 434,5 + 67,4 487,0 £ 69,5%**
GMD (kg/dia) 2,0+0,8 2,1+0,4 2,0+0,2 2,3+09 1,4+0,5 1,5+0,2
AOL (cm?) 64,4+79 76,1+7,8 90,7 + 8,0%** 60,9 + 10,7 69,6 + 11,5 78,1+12,3
EGS (cm) 33+0,6 4,3+0,6 55+1,6 35+08 42+1,6 5619
EGP (cm) 3,7+0,8 62+1,6 85+18 4,1+1,7 59+24 8,0+27

Os dados apresentados estdo representados em média + DP. *** representa p<0,0001 comparando os 70 dias de teste com o tempo inicial

(0 dias).



Tabela 4: Correlacdao de Pearson entre os 42 e 70 dias de teste nas caracteristicas aferidas nos touros Brangus e Devon.

72

Brangus Devon
42 dias 70 dias r 42 dias 70 dias r
CMS (kgMS/dia) 10,40 10,13 0,96 9,75 9,57 0,98
Peso (kg) 454,30 509,87 0,99 452,55 501,78 0,99
GMD (kg/dia) 1,25 1,54 091 1,08 1,35 0,85
PMMT (kg) 93,61 98,32 0,99 94,21 97,64 1,00

Os dados apresentados estao representados em média.
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r=0,9657

70 dias

1 2 3

Figura 1. Correlacdao de Pearson do CAR em animais Brangus entre os 42 e 70 dias

de observacao.
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Figura 2. Correlacao de Pearson do CAR em animais Devon entre os 42 e 70 dias de

observacao.
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