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RESUMO

Avaliou-se o consumo alimentar residual (CAR) e a conversdo alimentar (CA) de 20 cordeiros, com o
objetivo de estimar as correlacfes entre essas variaveis com medidas de desempenho e com
caracteristicas in vivo da carcacga. Os animais tiveram o consumo de MS (CMS) mensurado por 65 dias e
foram pesados a cada 13 dias para obtencdo do ganho médio didrio (GMD). Foram considerados o peso
vivo inicial (PVI), o peso vivo final (PVF), o peso metabdlico (PM), o GMD, a taxa de crescimento
relativo (TCR), a taxa de Kleiber (TK), a CA, 0 CMS e 0 CMS em percentual do PV (CMSPV). As
avaliacdes de carcaca foram realizadas por ultrassom. O CAR se mostrou correlacionado com o CMS
(+0,81), o CMSPV (+0,90) e a CA (+0,63). Correlacdes significativas foram encontradas entre CA e
GMD; CAe TCR; CAe TK; e CA e PVI (-0,63, -0,74, -0,75 e +0,51, respectivamente). O CAR e a CA
ndo se mostraram correlacionados com caracteristicas de carcaca, e, da mesma forma, ndo houve
diferenca entre as classes de CAR para essas varidveis. Confirmou-se o potencial do CAR como medida
de eficiéncia alimentar para cordeiros em confinamento, sem existéncia de relagdes com o ganho de peso
e 0 tamanho corporal e sem altera¢Ges na composicao da carcaca.
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ABSTRACT

The residual feed intake (RFI) and the feed conversion ratio (FCR) of 20 lambs was evaluated in order to
estimate the correlations between these traits and performance measures and with in vivo carcass
characteristics. The animals had their dry matter intake (DMI) measured over 65 days and they were
weighed every 13 days to determine the average daily weight gain (ADG). Initial body weight (IBW),
final body weight (FBW), metabolic weight (MW), ADG, relative growth rate (RGR), Kleiber ratio (KR),
FCR, DMI and DMI in BW percentual (BWDMI) were considered. The carcass evaluation was performed
by ultrasound. The RFI was correlated with the DMI (+0.81), BWDMI (+0.90) and with FCR (+0.63).
Significant correlations were found between FCR and ADG; FCR and RGR; and FCR and KR; and FCR
and IBW (-0.63, -0.74, -0.75 and +0.51 respectively). The RFI and the FCR were not correlated with
carcass traits and similarly there was no difference between the RFI-classes for these variables. It was
proved the RFI has potential as a measure of feed efficiency for housed lambs, without the existence of
relations with weight gain and body size of animals and without changes in carcass composition.
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INTRODUCAO

A ovinocultura tem se consolidado cada vez mais
no cendrio da pecuéria mundial. Segundo dados
da FAO (Food and Agriculture Organization,
2009), o rebanho efetivo de ovinos ja ultrapassa
a faixa de 1 bilhdo de individuos e o interesse por
essa atividade é visivelmente crescente. Dessa
maneira, torna-se imperiosa a busca pela
identificacdo e selecdo de animais que utilizem
mais eficientemente o alimento que lhes é
fornecido, uma vez que o melhor aproveitamento
da dieta acarreta importantes beneficios de
ordem ambiental (Muro-Reyes et al., 2011) e
resulta em menos gastos com alimentacdo
(Arthur e Herd, 2008).

O consumo alimentar residual (CAR) é uma
medida para mensuracdo da eficiéncia alimentar
dos animais e é definido como a diferenca entre
0 consumo de matéria seca observado (CMSg) €
0 consumo estimado (CMS.), conforme
proposto por Koch et al. (1963) para bovinos.
Um valor mais positivo de CAR denota que o
animal apresenta consumo observado maior do
que o esperado para determinado nivel de
producdo, ou seja, € menos eficiente. Em
contrapartida, quanto menor o valor do CAR,
mais representativa é a diferenca entre o
consumo predito e o observado de um animal,
portanto este aproveita mais eficientemente o
alimento para ganho de peso.

A importancia do CAR como ferramenta para
identificacdo e selecdo de animais de producéo
mais eficientes tem sido destacada por diversos
autores, principalmente pelo fato da auséncia de
relacbes dessa caracteristica com medidas de
crescimento, tais como o peso vivo e a taxa de
ganho do animal (Arthur et al., 2001a; Herd et
al., 2003; Schenkel et al., 2004). Todavia, de
acordo com revisdo realizada por Lanna e
Almeida (2004) para bovinos de corte, diversos
autores estimaram correlacdo positiva entre CAR
e deposi¢do de gordura subcutanea. Com isso, a
selecdo pelo CAR poderia ocasionar reducdo na
deposicdo de gordura, o que prejudicaria o
acabamento e a qualidade final das carcacas.

Ressalta-se que a grande maioria dos trabalhos
disponiveis na literatura foi realizada com
bovinos, sendo ainda escassos os resultados
publicados para a espécie ovina. Assim sendo, 0
objetivo com a realizacdo deste trabalho foi
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verificar as relagdes entre CAR, medidas de
desempenho e eficiéncia animal e avaliacBes
realizadas na carcaca por ultrassonografia em
cordeiros da raca lle de France. Também,
buscou-se avaliar as diferencas relacionadas a
essas caracteristicas em animais classificados
com base no CAR (alto ou baixo).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de
Producdo e Pesquisa em Ovinos e Caprinos da
Universidade Federal do Parand (LAPOC-
UFPR), situado na Fazenda Experimental do
Canguiri, em Pinhais — PR, regido metropolitana
de Curitiba, entre os meses de setembro/2010 e
novembro/2010, com aprovagdo (protocolo n°
010/2011) da Comissdo de Etica no Uso de
Animais do Setor de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Parana (CEUSCA-
UFPR).

Apbés 17 dias de adaptacdo ao manejo e &
alimentacéo, 20 cordeiros machos da raca lle de
France com 11548 dias de idade e 31,3+4,1kg de
peso vivo inicial (PVI), filhos de mesmo pai,
procedentes da Fazenda Tangara em Reserva —
PR, na qual eram mantidos em pastagem, foram
confinados durante 65 dias em baias individuais
para determinacdo do consumo individual de
alimento. As baias possuiam dimensdes de
aproximadamente 1,0m x 2,2m e continham
cochos individuais para racéo e bebedouros.

A alimentacéo foi fornecida ad libitum, na forma
de ragdo total misturada (Tab. 1) com a
propor¢do volumoso:concentrado de 30:70,
sendo ofertada trés vezes ao dia, as oito, 13 e 17
horas. O arragoamento diério era feito mantendo-
se porcentagem de sobras de 10% do fornecido.
A composicdo bromatoldgica média da racéo
(Tab. 1) foi obtida com a formagdo de amostras
compostas semanais, analisadas no Laboratorio
de Nutricdo Animal da UFPR, conforme Silva e
Queiroz (2002) e, para os teores de fibra em
detergente neutro e de fibra em detergente &cido,
segundo Van Soest et al. (1991). Os valores dos
nutrientes  digestiveis totais (NDT) foram
estimados pela formula de Weiss et al. (1992). A
dieta atingiu o valor minimo de 2,4Mcal EM/kg
de MS recomendado para ndo limitar a ingestdo
em testes de consumo em bovinos, de acordo
com a Beef Improvement Federation (Beef,
2010).
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Diariamente, as sobras de alimento eram
retiradas dos cochos, pesadas e também
amostradas, permitindo-se a formagdo de
amostras compostas semanais para determinacao
do teor de MS das sobras, que foi, em média, de
76,2% no periodo.

Para obtencdo do ganho de peso médio diario
(GMD), que foi calculado por regressao linear
entre 0 tempo de experimento e 0S pesos Vivos
(PV) individuais, foram realizadas pesagens a
cada 13 dias, em condi¢do de jejum de 12 horas.
A primeira pesagem poés-adaptacdo  ao
confinamento individual foi representativa do
PVI, e a ultima, aos 65 dias de experimento,
representativa do peso vivo final (PVF).

Tabela 1. Ingredientes e  composi¢édo
bromatoldgica da racéo total misturada fornecida
aos cordeiros

Ingredientes Inclusdo (g/kg)
Feno moido de azevém 300,00
Calcério calcitico 11,90
Casquinha de soja 140,00
Farelo de soja 44% 116,90
Milho grdo moido 408,10
Mistura mineral* 23,10
Monensina sddica 0,024
Composicao quimica % (MS)
Matéria seca 87,70
Proteina bruta 14,12
Extrato etéreo 2,87
Residuo mineral 6,32
Fibra em detergente acido 18,14
Fibra em detergente neutro 34,63
Nutrientes digestiveis totais 66,56
Célcio 1,13
Fésforo 0,47

*QOvinofos Nucleo Producdo® - Tortuga Companhia
Zootécnica Agraria. Niveis de garantia (por kg do
produto) — P: 61¢g; Ca: 267g; S: 35g; Co: 20mg; Mn:
2000mg; Cu: 350mg; F: 610mg; Se: 23mg; Mg: 20g;
Cr: 60mg; Mo: 500mg; Zn: 6000mg; Fe: 3000mg; I:
80mg.

O CMS,,; foi obtido pela média da subtracéo da
guantidade de alimento diario fornecido pela
guantidade de sobras diarias (ambos ajustados
para MS). O CMS, foi modelado com auxilio
do programa estatistico R Development Core
Team (2010), por regressdo do CMS,s em
funcdo do peso metabélico (PM = PVmédio®™) e
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do GMD de cada animal durante o periodo,
conforme a equacdo (R? = 0,34): CMS. =
0,09830 + 0,07470*PV e + 0,62617*GMD.
Utilizando-se a metodologia proposta por Koch
et al. (1963), o CAR de cada animal foi obtido da
diferenca do CMS,s pelo CMSg.

A conversdo alimentar foi calculada como a
relacdo direta do CMS,, diario pelo GMD,
enquanto a taxa de crescimento relativa foi
obtida pela férmula TCR=100*(logPVF-
logPVI1)/n® de dias em experimento, de acordo
com Fitzhugh e Taylor (1971). Para a taxa de
Kleiber, considerou-se a divisio do GMD pelo
PV metabolico (Kleiber, 1947).

Nos dias 32 e 65 do periodo experimental, foram
feitas avaliacbes de carcaca por meio de
imagens de ultrassom (Aloka Prosound 2®), com
determinacdo das seguintes caracteristicas: area
de olho de lombo, profundidade do musculo
Longissimus e espessura de gordura subcutanea
entre a 12° e 13%costelas. Também foram
avaliados os ganhos dessas caracteristicas no
decorrer do tempo, subtraindo-se os valores da
primeira avaliagdo dos valores da segunda
avaliacdo.

Para efeito de comparacdo, estabeleceram-se
duas classes de eficiéncia entre os animais,
baseadas no CAR: os menos eficientes (CAR
alto: 0,5*DP acima da média, totalizando oito
animais) e os mais eficientes (CAR baixo:
0,5*DP abaixo da média, totalizando seis
animais).

Foram estimadas as correlagbes simples de
Pearson utilizando-se o procedimento analitico
cor.test do programa estatistico R Development
Core Team (2010), e os dados das diferentes
classes de eficiéncia foram submetidos a analise
de variéncia para se verificarem as diferencas
pelo teste F a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O CAR se mostrou positivamente correlacionado
(P<0,01) com 0 CMS,s, 0 CMS (%PV) e com a
CA (Tab. 2). Semelhantemente, Snowder e Van
Vleck (2003) estimaram correlagéo de 0,64 entre
0 CAR e o consumo de MS, enquanto Knott
et al. (2010), Redden et al. (2011) e Muro-Reyes
et al. (2011) encontraram coeficientes de,
respectivamente, 0,68, 0,77 e 0,58 também para
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ovinos. Esses mesmos autores ndo encontraram
correlagbes significativas entre CAR e GMD,
corroborando os resultados aqui apresentados. O
CMS,p,s também apresentou correlagdo com a CA
(I’CA = 0,61)

O sentido e a dimensdo dessas correlagdes
confirmam a capacidade do CAR para
identificacdo de animais mais eficientes, o que

pode ser visto também pelas diferencas
mostradas entre as classes, em que o grupo dos
mais eficientes (CAR baixo) apresentou menor
(P<0,05) ingestdo de alimento, tanto no consumo
total (0,211kg de MS/dia a menos ou 12,92%
inferior) quanto em % do PV, para mesma faixa
de ganho de peso (P>0,05). Entre as classes,
houve diferenca no CAR de 0,240kg de MS/dia
(P<0,01).

Tabela 2. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre as medidas de desempenho e eficiéncia e o
consumo alimentar residual (CAR) e a conversdo alimentar (CA); e médiastdesvios-padrdo obtidos para
essas caracteristicas em cordeiros com alto ou baixo CAR

Correlagdes CAR (classes) P

Variaveis - - Alto Ba_ixo

(n=8) (n=6)
CMSgps 0,81** 0,61%* 1,633+0,120a 1,422+0,169b 0,02
CMS (%PV) 0,90%* 0,33 3,94+0,12a 3,31+0,36b 0,01
GMD (kg/dia) 0,00 0,63+ 0,335£0,040 0,329+0,031 0,76
PV 0,01 0,515 31,250+4,314 32,833+4,271 0,51
PVE -0,01 0.15 51,844+4,245 53,208+3,706 0,54
PM -0,00 0.34 16,352+1,210 16,787+1,141 0,51
CA 063** 4,935+0,696 4,359+0,702 0,15
TCR -0,03 074%* 0,342+0,054 0,326+0,047 0,56
TK 0,02 0,75%* 0,021+0,003 0,020+0,002 0,41
CAR - 0,63+ 0,133+0,011a -0,137+0,148b 0,01

CMS,,s = Consumo de MS observado (kg de MS/dia); GMD = ganho médio diario; PVI = peso vivo inicial; PVF =
peso vivo final; PM = peso metabdlico médio; CA = conversdo alimentar; TCR = taxa de crescimento relativo; TK =
taxa de Kleiber; *P<0,05 e **P<0,01. Letras distintas na mesma linha diferem pelo teste F (P<0,05).

O coeficiente de correlagédo entre CAR e CA foi
significativo (r = 0,63, P<0,01) e maior que 0s
descritos por Arthur et al. (2001a), Lancaster et
al. (2009) e Kelly et al. (2010) para bovinos
em crescimento de 0,53, 059 e 0,46,
respectivamente, porém inferior ao estimado para
cordeiros (rcar = 0,73) por Knott et al. (2010).
Seria importante verificar a existéncia de
correlagdo genética de mesmo sentido entre tais
pardmetros para ovinos, assim como encontrado
em bovinos (Lancaster et al., 2009), pois, dessa
forma, uma selecdo para CAR melhoraria
também a conversdo alimentar dos animais.
Apesar da correlagdo moderada entre CAR e CA
no presente estudo, ndo houve diferenca entre
as classes de eficiéncia para este Ultimo
componente.
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As demais variaveis de desempenho e eficiéncia
ndo se mostraram correlacionadas com o CAR
(P>0,05), e animais de alto e baixo CAR
apresentaram similaridade nesses itens. Quanto
ao GMD, era esperado que ndo houvesse
resultados significativos, pois a propria definicéo
do CAR comporta 0 GMD no ajuste da
regressdo, o que leva a independéncia fenotipica
entre essas caracteristicas (Arthur et al., 2001a;
Sobrinho et al., 2011). Em relacdo ao PVI, PVF
e PM, os resultados aqui obtidos estdo em
concordancia com os relatos de que o CAR ndo
esta ligado as medidas de tamanho corporal,
como previamente descrito por Arthur et al.
(2001b) e Carstens et al. (2002). Para TCR e TK,
semelhante ao encontrado por Nkrumah et al.
(2004) em bovinos de corte, também houve
auséncia de relacbes com o CAR de cordeiros.
Uma vez que o calculo de tais taxas leva em

569



Paula et al.

consideracdo os pesos vivos e 0 ganho de peso
dos animais, e estes se mostraram similares
neste experimento, justifica-se a auséncia de
significancia para essas medidas.

Coeficientes de correlagdo significativos e
negativos foram encontrados entre CA e GMD;
CAeTCR;eCAeTK (rca=-0,63,rca=-0,74 ¢
rea = -0,75, respectivamente), enquanto entre CA
e PVI foi positivo (rca = 0,51). Nkrumah et al.
(2004) descreveram correlagdes muito parecidas
entre CA e GMD, TCR e TK para bovinos
mestigos, com coeficientes de, respectivamente, -
0,63, -0,75 e -0,73. Para animais Nelore, Santana
(2009) estimou correlacdes de -0,85 para CA e
GMD, e de 0,50 entre CA e PVI, este ultimo
muito proximo ao exposto para cordeiros neste
estudo. No caso de bovinos, discutem-se muito
0s prejuizos da utilizagdo da CA como critério de
selecdo, devido as relagdes com caracteristicas
de crescimento e tamanho corporal, que levariam
a producdo de animais maiores e com maior

exigéncia nutricional de mantenca (Arthur e
Herd, 2008). Dessa forma, destaca-se, com base
nos resultados deste trabalho, que existe a
necessidade de se atentar para tal fato também na
selecdo de ovinos, especialmente em ragas de
maior porte e mais tardias. Adicionalmente,
Cabral et al. (2008) discutiram a importancia de
se considerar eficiéncia alimentar em conjunto
com medidas de desempenho na selecdo de racas
para producdo de carne, devido a relacdo entre
CA e tais medidas, buscando assim, reduzir o
custo de manutencdo desses animais na
ovinocultura.

O CAR e a CA ndo se mostraram
correlacionados (P>0,05) com nenhuma das
caracteristicas de carcaca avaliadas por
ultrassom, e, da mesma forma, ndo houve
diferenga (P>0,05) entre as classes de eficiéncia
alimentar pelo CAR para as variaveis analisadas
(Tab. 3).

Tabela 3. Coeficientes de correlagdo de Pearson das medidas de carcaga avaliadas por ultrassom com o
consumo alimentar residual (CAR) e a conversdo alimentar (CA), e médiastdesvios-padrdo obtidos para
essas caracteristicas em cordeiros com alto ou baixo CAR

CorrelagGes

CAR (classes)

Variaveis Alto Baixo P
fcar fca (n=8) (n=6)

AOL intermediaria (cm?) 0,09 0,36 11,74+1,23 12,09+1,37 0,62
AOL final (cm?) 0,19 0,16 14,40+1,13 14,39+1,79 0,99
AOL ganho (cm?) 0,11 -0,14 2,66+1,24 2,29+1,57 0,63
EGS intermediéria (cm) -0,30 0,29 0,45+0,09 0,52+0,08 0,16
EGS final (cm) -0,04 0,24 0,58+0,11 0,59+0,07 0,79
EGS ganho (cm) 0,25 -0,02 0,12+0,09 0,0740,05 0,21
PROF. intermediaria (cm) 0,14 0,39 2,36%0,16 2,3840,24 0,87
PROF. final (cm) 0,07 0,10 2,77+0,21 2,8240,31 0,73
PROF. ganho (cm) -0,05 -0,22 0,41+0,23 0,44+0,27 0,82

AOL = é&rea de olho de lombo, EGS = espessura de gordura subcutdnea, PROF. = profundidade do musculo
Longissimus; *P<0,05 e **P<0,01. Letras distintas na mesma linha diferem pelo teste F (P<0,05).

Basarab et al. (2003) e Lancaster et al. (2009)
estimaram correlaces significativas entre CAR e
espessura de gordura subcutdnea em bovinos de
racas europeias, € para bovinos da raca Nelore,
Leme e Gomes (2007) relataram também menor
espessura de gordura em animais de CAR baixo,
ou seja, os mais eficientes. Knott et al. (2003),
em trabalho com ovinos, encontraram correlacdo
negativa entre carcaca magra e CAR. Todos
esses relatos sugerem que animais mais
eficientes pelo CAR tendem a apresentar menos
gordura na carcaga.
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Isso ndo foi confirmado, entretanto, pelos
resultados obtidos no presente estudo, embora os
cordeiros mais eficientes tenham apresentado
maiores niveis séricos de creatinina (Paula et al.,
2011) e esse metabdlito seja frequentemente
associado com alteragdes na composicdo
corporal e no padrdo de deposicdo de gordura
(Richardson et al., 2004). A auséncia de
significAncia pode ser atribuida & idade e
maturidade reduzidas dos animais experimentais
(aproximadamente 3,8 a 6 meses). De acordo
com Prescott (1982), o crescimento do cordeiro é
descrito como uma curva sigmoide, com
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aceleracdo da velocidade até que a puberdade
seja atingida e diminuigdo gradativa até o
alcance da maturidade. Santos et al.
(2001) ressaltaram ainda que os diferentes
componentes da carcaga (0ssos, musculo e
gordura) apresentam padrGes distintos de
desenvolvimento, sendo que os musculos tém
crescimento mais acelerado em cordeiros mais
jovens, e a gordura em animais mais maduros,
enquanto 0s 0ssos crescem mais lentamente que
0s demais constituintes. Portanto, devido ao fato
de os cordeiros estarem em fase menos avancada
na curva de crescimento, a proporcdo de gordura
na composi¢do do ganho corporal pode ndo ter
sido representativa o suficiente para permitir que
fossem detectados resultados significativos na
idade utilizada neste experimento. Vale lembrar
que a puberdade em ovinos se manifesta entre
seis e nove meses de idade (Price et al., 1995).
Dessa maneira, sugere-se a realizacdo de
pesquisas similares com ovinos em idade mais
avancada.

CONCLUSOES

Nas condicBes deste experimento, foi possivel
confirmar o potencial de utilizacdo do CAR
como medida de eficiéncia alimentar para
cordeiros em confinamento, sem existéncia de
relagbes com o ganho de peso e o tamanho
corporal dos animais. Ainda, o0 CAR de cordeiros
ndo apresentou associacbes com alteracfes nas
caracteristicas in vivo da carcaca.
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