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RESUMO

Objetivou-se estimar a associacdo fenotipica entre a eficiéncia alimentar e o ganho em acabamento de
carcaca de touros jovens da raga Nelore. Utilizaram-se informagdes de 98 touros jovens da raga Nelore,
participantes de duas provas de eficiéncia alimentar que empregaram o sistema de cochos eletronicos
Growsafe”, as quais foram realizadas nos anos de 2015 e¢ 2016, na fazenda Capim Branco, da
Universidade Federal de Uberlandia. As provas de eficiéncia alimentar tiveram duragdo de 91 dias, sendo
21 dias de adaptagdo e 70 dias de avalia¢do. Os animais apresentavam idade média ao inicio ¢ ao término
do confinamento de 19,98 e 22,16 meses ¢ peso inicial e final médio de 428,17 e 542,27kg,
respectivamente. Verificou-se que os animais mais eficientes depositaram menos gordura, e os animais
menos eficientes depositaram mais gordura durante o periodo de avaliagdo em confinamento. Observou-
se que ha uma associagdo fenotipica de baixa magnitude (0,29) entre o consumo alimentar residual (CAR)
e o ganho em acabamento de carcaga (GACAB). Assim, pode-se inferir que, ao serem selecionados
menores valores de CAR, havera alguma interferéncia negativa em GACAB. Concluiu-se que animais
mais eficientes (CAR negativo) podem apresentar menor deposi¢do de gordura subcutanea, influenciando
na qualidade de carcaga de bovinos da raga Nelore.

Palavras-chave: consumo alimentar residual, gordura subcutanea, bovinos de corte
ABSTRACT

This study aimed to estimate the phenotypic association between feed efficiency and gain in carcass
finishing of young Nelore bulls. Information from 98 young Nelore bulls participating in two feed
efficiency tests using the Growsafe® electronic trough system, carried out in the years 2015 and 2016, at
the Capim Branco farm of the Universidade Federal de Uberlandia was used .The feed efficiency tests
lasted for 91 days, with 21 days of adaptation and 70 days of evaluation. The animals had a mean age at
the beginning and end of the confinement of 19.98 and 22.16 months, and mean weight initial and end of
428.17 and 542.27kg, respectively. It was verified that most efficient animals deposited less fat, and the
efficient animals deposited more fat during the evaluation period at the confinement. It was observed that
there is a low magnitude phenotypic association (0.29) between the residual feed intake (RFI) and the
gain in carcass finishing (GACAB). Thus, it can be inferred that by selecting lower values of residual feed
intake there will be some negative interference in GACAB. It was concluded that the most efficient
animals (negative RFI) may present lower deposition of subcutaneous fat, influencing the carcass quality
of Nelore cattle.
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INTRODUCAO

A agropecuaria exerce fungdes essenciais no
avango da economia de um pais, sendo elas
desde o fornecimento de alimentos para a
populagdo até a geracdo de empregos, renda e
mercado consumidor para bens industrializados
(Boas..., 2007). Entre as atividades de destaque
do agronego6cio nacional, a bovinocultura de
corte tem se sobressaido na economia brasileira
e, ainda, assumindo posicdo de lideranga no
mercado mundial de exportagdo de carnes
(Anuério..., 2017).

Apesar dos avangos na bovinocultura de corte, é
imprescindivel —aumentar os indices de
produtividade e rentabilidade do  setor,
equilibrando genétipo, ambiente de criagdo,
mercado e reducdo de custos para se manter
competitivo e economicamente atraente no
mercado (Almeida, 2005). A alimentagdo dos
animais representa o fator de maior dispéndio, o
que corresponde de 70 a 90% dos custos
operacionais totais, dentro do sistema de
produgdo (Corvino, 2010). Portanto, faz-se
necessario buscar estratégias de reducdo no
consumo de alimentos na produgdo animal, que
impactara positivamente tanto em fatores
econdmicos quanto em fatores ambientais. No
entanto, € preciso associar mecanismos que
aumentem a eficiéncia alimentar e que ndo
prejudiquem caracteristicas de desempenho,
reproducdo e qualidade de carcaca (Almeida,
2005). A eficiéncia alimentar em bovinos de
corte ¢ conceituada como a capacidade que o
animal tem de converter o alimento ingerido em
produto de origem animal, sendo em carne ou
carcaga (Gomes et al., 2012).

Um dos parametros indicadores de eficiéncia
alimentar ¢ o consumo alimentar residual (CAR),
que foi proposto, primeiramente, por Koch et al.
(1963). O CAR ¢ calculado pela diferenca entre a
ingestdo de matéria seca (IMS) observada e a
IMS estimada por equacdo de regressdo multipla
baseada no peso vivo médio metabdlico e no
ganho médio diario (GMD) dos animais do
mesmo grupo contemporanco (Arthur et al,
2001). Assim, animais que apresentam CAR
negativo sdo 0s que apresentam um consumo
menor que o previsto, sendo, portanto, mais
eficientes; ao contrario disso, animais de CAR
positivo sdo aqueles que ingerem maior
quantidade de matéria seca do que o esperado.
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A mensuracdo do CAR ¢ vantajosa e rentavel
para todos os sistemas de produgdo de carne
bovina e pode ser incluida em programas de
selecdo, pois as estimativas de herdabilidade
variam de moderada a alta (Moore et al., 2009;
Mcgee et al., 2013; Gomes et al., 2012). Dessa
forma, a selecdo para o CAR podera levar a
produgdo de animais com menor consumo de
alimentos, mas, de acordo com Basarab et al.
(2003), como consequéncia, podera acarretar a
selecdo de animais com menor teor de gordura
subcutinea. Segundo Santana et al. (2014), essa
reducdo da gordura subcutinea impacta,
negativamente, na qualidade da carcaga, bem
como no sabor ¢ na suculéncia da carne bovina.
Entretanto, sdo escassas as informagdes
cientificas sobre as associagdes entre a eficiéncia
alimentar e o acabamento de carcaga em bovinos
de corte, especialmente, na raga Nelore. Diante
disso, o objetivo deste estudo foi estimar a
associagdo fenotipica entre a eficiéncia alimentar
e o ganho em acabamento de carcaga de touros
jovens da raga Nelore participantes de provas de
eficiéncia alimentar.

MATERIAL E METODOS

Para a realizagdo do presente estudo, foram
consideradas as informagoes de 98 touros jovens
da raga Nelore, puros de origem (PO),
participantes de duas provas de eficiéncia
alimentar utilizando o sistema de cochos
eletronicos Growsafe®, realizadas nos anos de
2015 e 2016, na fazenda Capim Branco, da
Universidade Federal de Uberlandia, em
Uberlandia, MG. Foram avaliadas as
caracteristicas de consumo alimentar residual
(CAR), acabamento de carcaga mensurada ao
inicio (ACAB;) e término (ACABy) do
confinamento, ganho em acabamento de carcaga
(GACAB), peso ao final do confinamento
(PESOg), ganho médio diario (GMD) e ingestdo
de matéria seca (IMS). As medidas de ACAB
foram avaliadas por ultrassonografia, no inicio e
no término do experimento, sendo o GACAB
calculado como a diferenca dessas medidas de
ACAB durante o periodo de confinamento.

O confinamento era estruturado em uma area de
1.680m*> (42m x 40m), dividida em dois
curraletes, com um bebedouro central de 2.600
litros. Cada curralete continha quatro cochos
eletronicos (com cobertura) do sistema
Growsafe®. As provas de eficiéncia alimentar
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tiveram duragdo de 91 dias, sendo os primeiros
21 dias para adaptacdo dos animais a dieta e ao
sistema de confinamento e os demais 70 dias
para mensuracdo do consumo. Os animais
participantes das provas representavam um grupo
de contemporaneos, com idade média ao inicio e
término da avaliacdo de 19,98 e 22,16 meses,
respectivamente, e peso inicial e final médio de
428,17 e 542,27kg, respectivamente.

Os animais foram pesados no inicio e término de
cada prova e, também, em intervalos de 14 dias,
sem a realizagdo de jejum. A dieta foi fornecida
ad libidum, em forma de uma tnica racdo total,
visando a ganhos médios diarios de
1,2kg/animal/dia. A formulagdo da racdo foi de
60% de volumoso e 40% de concentrado,
atendendo as recomendagdes do NRC
(Nutrient..., 2016) para os ganhos esperados. A
racdo fornecida era de 60% de silagem de milho,
28% de milho moido, 8% de farelo de soja, 1%
de ureia e 3% de nucleo mineral, a qual fornecia
aproximadamente 13% de proteina bruta, 70% de
NDT, 38% de CNF e 2,9% de EE. O manejo de
arragoamento era realizado duas vezes ao dia;
diariamente se acompanhavam as sobras dos
cochos e eram feitos ajustes, caso necessario, a
fim de garantir sobras em torno de 5% do
fornecido. Em intervalos de 14 dias, foram
realizadas analises bromatologicas de MS
(matéria seca).

Para a avaliacdo de eficiéncia alimentar, utilizou-
se a informacdo de consumo alimentar residual
(CAR). Conforme descrito por Gomes et al.
(2012), o CAR ¢ calculado como a diferenca de
ingestdo de matéria seca (IMSgs) observada
durante a prova zootécnica e a ingestdo de
matéria seca esperada (IMS.,) baseada no peso
corporal ¢ no ganho em peso. O peso vivo do
animal ¢é definido como peso vivo médio
metabdlico (PVMM) e foi calculado conforme
descrito a seguir:

0,75
+ ’
PVYMM = [—PW PVFJ

2

>

em que: PVI é o peso vivo inicial e PVF € o peso
vivo final a prova de avaliagdo para eficiéncia
alimentar. As informagdes de ingestao de matéria
seca (IMS,ps), ganho médio diario (GMD) e peso
vivo metabdlico (PVMM) de todos os animais
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em teste foram utilizadas para predigdo dos

coeficientes ( B ) da equacdo de regressdo linear
multipla, conforme apresentada:

IMS= f,+( X GMD )+( 8,x PVMM )

Estabelecida a equagio, calculou-se a ingestdo de
matéria seca esperada (IMS,;,) para cada animal.
Em seguida, o calculo do CAR (em kg) foi dado
por:

CAR = IMS,, ~ IMS,,,

Ao ajustar o CAR para peso vivo metabolico
(PVMM), ele se torna independente dessa
caracteristica, em que, se forem selecionados
animais mais eficientes para CAR, ndo havera
interferéncia no crescimento e no tamanho adulto
do rebanho (Chaves, 2013). Para a mensuracdo
do acabamento de carcaga, foram coletadas
imagens de ultrassonografia por meio de um
aparelho ALOKA 500 v, com sonda linear de
17,2cm, de 3,5MHz e um acoplador acustico em
conjunto com um sistema de captura de imagens
(Blackbox, Bionitrics, Inc., Ames, IA, EUA). As
coletas de imagens foram feitas ao inicio ¢ ao
final do confinamento, no qual a espessura de
gordura subcutanea no dorso (EG) foi medida no
musculo Longissimus dorsi, entre a 12* ¢ 137
costelas, ¢ a espessura de gordura subcutinea na
garupa (EGPS) foi medida na garupa entre os
musculos localizados entre o ilio e o isquio.
Essas imagens foram coletadas e interpretadas
pelo laboratorio responsavel pela garantia da
qualidade  dos dados  (Aval  Servicos
Tecnoldgicos S/S). A caracteristica ACAB ¢ um
indice que contempla 65% da EGP8 e 35% da
EG.

Para a realizagdo das analises descritivas e
estatisticas, utilizou-se o programa Statistical
Analysis System (SAS, 2004). Também foi
utilizado o pacote Microsoft Excel para
preparacdo do arquivo de dados e confec¢ao de
graficos. Para a estimacdo dos coeficientes de
correlacdo de Pearson entre o consumo alimentar
residual e o ganho em acabamento de carcaga,
foi usado o programa Statistical Analysis System
(SAS, 2004). A analise descritiva das
caracteristicas avaliadas ¢ apresentada na Tab. 1.
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Tabela 1. Analise descritiva das caracteristicas de idade ao inicio (IDADE;) e ao final (IDADEF) do
confinamento, peso inicial (PESOy), peso final (PESOy), acabamento de carcaga mensurado no inicio
(ACAB)) e no final (ACABy) do confinamento, ganho em acabamento nesse periodo (GACAB), ganho
médio diario (GMD), ingestdo de matéria seca (IMS) e consumo alimentar residual (CAR) em touros

jovens da raca Nelore

Variavel Meédia DP CV (%) Minimo Maéximo
IDADE; (meses) 19,98 0,58 2,94 18,76 20,93
IDADEE (meses) 22,16 0,58 2,64 21,00 23,06
PESO; (kg) 428,17 43,29 10,11 330,00 525,00
PESOr (kg) 542,27 53,76 9,91 425,00 672,00
ACAB; (mm) 2,39 0,66 27,61 1,36 4,23
ACAB; (mm) 6,41 1,43 22,31 3,50 10,95
GACAB (mm) 4,02 1,18 29,35 1,68 7,71
GMD (kg/dia) 1,74 0,26 14,94 1,03 2,28
IMS (kg de MS/dia) 10,77 1,49 13,83 6,52 14,01
CAR (kg de MS/dia) -0,01 1,03 NA -3,11 2,04

DP: desvio-padrao; CV: coeficiente de variagdo; NA: ndo avaliado.

Também foram elaboradas as classes de CAR,
considerando-se 33 animais com CAR baixo
(33,7%), 32 animais com CAR médio (32,6%) e
33 animais com CAR alto (33,7%). Com o
intuito de verificar a influéncia das classes do
consumo alimentar residual (baixo CAR, médio
CAR e alto CAR) sobre o ganho em acabamento
de carcaga (GACAB), foram realizadas analises
de variancia (ANOVA) utilizando-se o método
dos quadrados minimos, por meio do
procedimento GLM (General Linear Model), em
que o modelo estatistico é apresentado a seguir:

Yy Zlu-i-CARi-i-el.j,

em que: y’j = valor observado (ganho em

acabamento de carcaga); # = média geral da

caracteristica fenotipica; CAR _ efeito do

tratamento (classes de CAR); e i = vetor de
efeitos residuais. A comparagdo das médias foi
realizada pelo teste de Tukey, sendo considerada
diferenca estatistica quando P<0,05 (Zar, 1999).
O mesmo procedimento ou teste estatistico foi
realizado com a ingestdo de matéria seca (IMS),
gerando classes de IMS alto, médio e baixo.

RESULTADOS E DISCUSSOES
As médias fenotipicas do ganho em acabamento

de carcaga (GACAB) nas classes (baixo, médio e
alto) de CAR e IMS sdo apresentadas na Tab. 2.
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Observou-se que as classes de CAR (baixo,
médio e alto) influenciaram na deposicdo de
gordura  subcutinea dos  animais em
confinamento, ou seja, 0s animais mais eficientes
(baixo CAR) depositaram menos gordura, e os
animais menos eficientes (alto CAR)
depositaram mais gordura durante o periodo de
avaliagdo em confinamento. Esses resultados
corroboram os encontrados por Basarab et al.
(2003), os quais verificaram que animais
ineficientes possuem maior deposicdo de gordura
na carcaga, tendo ocorrido propensdo a menor
deposicdo de gordura em animais de CAR
negativo. Entretanto, nao houve diferenca
estatistica em relagdo as classes de IMS com o
GACAB (Tab. 2), portanto ndo se verificou
relagdo entre o consumo e a deposicdo de
gordura subcutanea durante o confinamento.

Tabela 2. Médias fenotipicas do ganho em
acabamento de carcaga obtido em mm (GACAB)
em relagdo as classes de consumo alimentar
residual (CAR) e ingestdo de matéria seca em kg
(IMS) de touros jovens da raga Nelore

Classe Nome da GACAB
classe
1 Baixo CAR 3,55°
2 Médio CAR 4,07
3 Alto CAR 4,43°
1 Baixo IMS 3,71
2 Médio IMS 3,95
3 Alto IMS 4,38

Na Tab. 3, foram apresentadas as associagdes
fenotipicas entre as caracteristicas de consumo
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alimentar residual (CAR), o acabamento de
carcaca avaliado ao inicio e ao final do
confinamento (ACAB; ¢ ACABy), o ganho em
acabamento de carcaca no periodo de avaliacdo
(GACAB), além das medidas de peso vivo final
(PESOy), ganho médio diario (GMD) e ingestdo
de matéria seca (IMS). Observou-se que ha uma
associagdo fenotipica de baixa magnitude entre o
CAR e o GACAB, resultante da diferenca de

ganho mensurada no inicio € no término do
experimento (regime de confinamento). Assim,
pode-se inferir que, ao se selecionarem menores
valores de CAR, havera alguma interferéncia
negativa em ganho em acabamento, o que
corrobora os estudos de Basarab et al. (2003),
Farjalla (2009), Nascimento (2011) e Santana et
al. (2014).

Tabela 3. Coeficiente de correlacdo de Pearson (acima da diagonal) entre as medidas de acabamento de
carcaca (ACABI, ACABF), o ganho total em acabamento de carcaca (GACAB), o peso final (PESOF), o
ganho médio diario, a ingestdo de matéria seca (IMS) e o consumo alimentar residual (CAR) para touros
jovens da raga Nelore. Abaixo da diagonal, estdo representadas as significancias das correlagdes

N ACAB; ACABg GACAB PESO¢ GMD IMS CAR
ACAB, 98 1 0,57 0,13 0,42 0,04 -0,07 -0,12
ACABr 98 <0,0001 1 0,89 0,10 0,17 0,17 0,18
GACAB 98 0,21 <0,0001 1 0,09 0,18 0,24 0,29
PESO¢ 98 0,68 0,34 0,36 1 0,65 0,66 -0,003
GMD 98 0,67 0,10 0,08 <0,0001 1 0,51 0,002
IMS 98 0,46 0,10 0,01 <0,0001 <0,0001 1 0,69
CAR 98 0,23 0,07 0,004 0,1 0,1 <0,0001 1

Verificou-se também (Tab. 3) que, praticamente,
ndo ha associagdo fenotipica entre o CAR e as
caracteristicas de acabamento de carcaca
mensuradas no inicio do confinamento (ACAB;),
o peso (PESOf) e o ganho médio diario (GMD)
dos animais avaliados. Todavia, como esperado,
o CAR ¢ altamente associado com a ingestdao de
matéria seca (IMS). Estudos apontam que os
animais mais eficientes para CAR, além de
consumirem menos alimento do que o esperado
em virtude de sua producdo, apresentam os
mesmos indices de desempenho, sdo menos
prejudicados em condicdes estressantes e ainda
detém menores gastos com energia de mantenca;
apesar disso, podem apresentar menor deposi¢ao
de gordura na carcaga quando comparados com
os animais menos eficientes.

Os resultados encontrados neste estudo (Tab. 3)
corroboram os de Nkrumah et al. (2004) e
Basarab ef al. (2003), os quais relataram que, na
avaliagdo de eficiéncia produtiva, os animais
com maior porcentagem de tecido magro sdo
considerados mais eficientes quando comparados
com animais com maior propor¢do de gordura.
Além disso, evidenciaram correlagdes positivas
entre CAR e deposi¢cdo de gordura na carcaga e
correlagoes negativas entre CAR e deposicao de
tecido muscular na carcaga, ou seja, animais
ineficientes depositaram mais tecido adiposo na
carcaga, assim como animais eficientes
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depositaram maior tecido muscular. No entanto,
essa propensdo de animais CAR negativo
depositarem menos gordura na carcaca tem se
tornado preocupante para estudiosos, visto que a
selegdo para animais mais eficientes pode gerar
uma desvantagem na qualidade de carcaga.

McDonagh ef al. (2001) propdem que o consumo
predito seja calculado também em fungdo de
gordura subcutdnea como forma de rever esse
ajuste, pois pode ser uma influéncia negativa da
qualidade de carcaca. Basarab et al. (2003)
complementaram que a inclusdo dessa medida
resultara em correlacdo dessa medida com o
CAR perto de zero. Desse modo, a selegdo
fundamentada no CAR nd3o conduziria uma
correlagdo com a deposicdo de gordura
subcutdnea na carcagca. No entanto, Corvino
(2010) discorda da proposta, uma vez que ele
considera que ndo ha interferéncia do CAR nas
caracteristicas de carcaca.

Bridi (2010) acrescenta que, a medida que o
animal cresce, a sua eficiéncia alimentar
decresce. Primeiramente, porque 0s
requerimentos  nutricionais de  mantenca
aumentam, ja que é uma caracteristica associada
ao peso corporal, e, em segundo lugar, porque o
tecido adiposo ¢é 2,5 vezes mais caro,
nutricionalmente, para ser depositado, visto que
o tecido adiposo possui somente 10% de agua,
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enquanto o tecido muscular possui 78% de agua
na sua composicdo. A eficiéncia de produgio de
proteina é 26,71% e de gordura ¢ de 75,43%, ¢
aproximadamente 60% da energia consumida
pode ser retida como gordura e 35% da energia
consumida pode ser retida como proteina.
Portanto, em peso de tecido depositado, o
musculo exige menos energia, ja que, para cada
quatro gramas de tecido muscular depositado,
trés gramas sdo de agua.

Nesse contexto, Basarab et al. (2003) relataram
que animais mais eficientes (CAR negativo)
apresentaram menor consumo de energia
metabolizdvel e menor retengdo de energia,
produziram menos calor e apresentaram visceras
menores (figado, abomaso e intestinos) quando
comparados com os menos eficientes (CAR
positivo). Segundo estudos de Santana et al.
(2012), a provavel menor deposi¢cdo de gordura
na carcaca de animais com CAR negativo
insinua que a selecdo para melhorar o CAR
resultaria em animais com menores reservas
corporais. Considerando-se matrizes, essas
reservas sdo importantes para a manutengao,

ainda mais quando criadas em regides tropicais
que sdo submetidas a sazonalidade de qualidade
e disponibilidade de forragem. Dessa maneira,
essa categoria poderia ser afetada negativamente
e resultar em menores taxas reprodutivas do
rebanho. Robinson ¢ Oddy (2004) e Herd et al.
(2004) asseguram que animais mais eficientes
propendem a apresentar carcagas mais magras,
com menor acabamento e com menor gordura
intramuscular, além de apontar menor
porcentagem de gordura abdominal.

A dispersdo das informagdes de ganho em
acabamento de carcaga (GACAB) em relagdo ao
consumo alimentar residual (CAR) ¢ apresentada
na Fig. 1. Verificou-se uma linha de tendéncia
crescente, ou seja, o aumento do GACAB pode
proporcionar um aumento do CAR. Vale
ressaltar que, no processo de selecdo, objetiva-se
identificar os animais do quadrante I, ou seja,
animais  geneticamente superiores  para
acabamento de carcaga (maior potencial de
deposicao de gordura subcutanea) e eficientes
(menor consumo alimentar residual).

CAR X GACAB

-3,500 -2,500 -1,500 -0,500

8,00

7,00

6,00

5,00

4,00

3,00
2,00
1,00

v
0,00

0,500 1,500 2,500 3,500

Figura 1. Avaliacdo da dispersdo dos dados considerando-se o ganho em acabamento de carcaca
(GACAB) e o consumo alimentar residual (CAR) de touros jovens da raca Nelore.

Recomenda-se a realizacdo de novos estudos
para comprovar se a selegdo para o consumo
alimentar resisual (CAR) ndo acarreta prejuizos
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para o ganho em acabamento de carcaga (ACAB)
em bovinos da raga Nelore.
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CONCLUSAO

Conclui-se que o ganho em acabamento de
carcaca (GACAB) tem baixa associa¢do positiva
com o consumo alimentar resisual (CAR),
indicando que animais mais eficientes (CAR
negativo) podem apresentar menor deposicdo de
gordura subcutanea, influenciando
negativamente na qualidade de carcaca de
bovinos da raca Nelore. No entanto, no processo
de selecdo, objetiva-se identificar os animais
geneticamente superiores para acabamento de
carcaga (maior potencial de deposi¢do de gordura
subcutdnea) e eficientes (menor consumo
alimentar residual).
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