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Resumo

Este estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia alimentar através do
consumo alimentar residual (CAR) em novilhos de raca Mertolenga e a
determinac¢do da sua composi¢ao corporal por ultrassonografia. Foram avaliados
26 novilhos de raca Mertolenga, durante 140 dias, com um periodo de adaptacao
de 30 dias. O ensaio iniciou no dia 30-5-2019 e terminou a 17-10-2019.
Estabelecemos trés classes de eficiéncia, os mais eficientes (CAR<0,5xDPCAR),
intermédios (-0,5xDPCAR<CAR<+0,5xDPCAR) e menos eficientes
(CAR>+0,5xDPCAR). O valor médio do CAR nas classes mais eficiente, intermédia
e menos eficiente foi de -0,49, -0,01 e 0,56kg MS/dia, respetivamente. A diferenca
indicou que animais mais eficientes consumiram, em média, menos 1,05kg MS/dia
que os menos eficientes, com peso corporal e GMD similar (P>0,05). Foi ainda
testada a utilizacdo de ultrassonografia nos animais para a avaliacdo da
composicao corporal na regido da 12° e 13° costelas. Nao existiu correlagdo entre

CAR e as caracteristicas de carcaga (P>0,05).

Palavras-chave: Bovinos, Mertolenga, Eficiéncia alimentar, Consumos alimentar

residual, Ultrassonografia
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Residual feed intake (RFI) in Mertolengo cattle breed

Abstract

The main objective of this study is to approach a selection methodology for
feed efficiency called residual feed intake (RFI) and the determination of their
body composition by ultrasound in Mertolenga steers. Twenty-six Mertolenga
steers were evaluated, during 140 days, with an adaptation period of 30 days. The
trial started on 30-5-2019 and ended on 17-10-2019. We established three
efficiency classes were established, the most efficient (RFI<-0.5xSDRFI),
intermediate (-0.5xSDRFI<RFI<+0.5xSDRFT) and less efficient
(RFI>+0.5xSDRFI). The mean value of RFI in the most efficient, intermediate and
least efficient classes was -0.49; -0.01 and 0.56kg DM/day, respectively. The
difference indicated that more efficient animals consumed, on average, 1.05kg
DM/day less than the less efficient ones, with body weight and similar DG
(P>0.05). The use of ultrasonography in the animals was also tested to evaluate
body composition in the region of the 12th and 13th ribs. There was no correlation

between RFI and carcass characteristics (P>0.05).

Key Words: Beef cattle, Mertolenga, Feed efficiency, Residual feed intake,
Ultrasonography

iv



INDICE

ABradecimentos ............ueueeeieieei e ii

Resumo iii

Abstractiv
INAICE @ FIGUIAS ....veveveieeetieeeteeeeteteeetee ettt ettt ettt et et ss et ese s esessesessesesensesensesesenee 3
TNIAICE A TADELAS ...ttt e et et e et et e et eeae e eeeeeeeeeeeeeseeeseeeesaeeeseeneessnesnean 4
IN1AICE @ GIATICOS. ¢ttt ee et et e e eee e eeeeeeeeeeeeeeneeeeeseesesaeeseeeeeeeeeeeeessennesnen 5
LISTA DE ABREVIATURAS ...ttt et e e e e e e e e e e e 6
1. INTRODUGAO .......cooooioiiieeeieieteeeeetete ettt es et es e ses st ssasastssssssssnssassesssasans 9
2. REVISAO DE LITERATURAL........cocoevuiimriirintiresieseesiesiesisesiesesessse s isesisessse e senssseses 11
2.1. BOVINOS DE RACA MERTOLENGA ......ccttttttiieiimietteeeeeeeereiereeeeeeeeesennreeeeees 11
2.1.1.  Origem e caracterizagao da Faga .....c.cceeveereerieeririeneeneeneesee e snees 11
2.1.2.  Sistemas de ProduGAO........cceevuieriieieeiieiee ettt 13
2.1.3. Parametros produtivos e reprodutivos .........ccccceereereenienieniieeseeseesee e 13
2.1.4. Programa de melhoramento genético .......ccccerviriiinieneeniieiiieeeee e, 15
2.2, EFICIENCIA ALIMENTAR EM BOVINOS DE CARNE.......c.ccocoviuirieereeeneenennns 16
2.2.1. Métodos para medida de eficiéncia alimentar ..........ccoceevveerviercierneeneeneennn. 17

2.3. CONSUMO ALIMENTAR RESIDUAL COMO MEDIDA DE EFICIENCIA

ALIMENTAR .ottt ettt et s e ttae s s e taaae s s e eban s setbnneseeaannesans 19
2.3.1.  DefiniCao de CAR.....ooociiiiiiieeete ettt ettt et are e s saae s 21
2.3.2. Base bioldgica da variagdo do CAR em bovinos de carne..........ccoccevverueennen. 24
2.3.3. Avaliacdo genética da eficiéncia alimentar para 0 CAR ........ccccceeveererueennene 32
2.3.4. Resultados obtidos na selecao para 0 CAR........ccocceeveenieniieniiinsienieesee e 39
2.3.5. Beneficios econdmicos da selec@o para 0 CAR ......cccceveerienieriiensieeseeseennen 42
2.3.6. Beneficios ambientais da selec@o para 0 CAR .......cccceereeriirieriiensieeseeneenne 42
2.3.7. Limitacoes do CAR € COMO SUPETA-1aS......ccervvrrrrerreerieeneerieeieenieesieeseeeseenens 46

2.4. RELACAO ENTRE O CAR, COMPOSICAO CORPORAL E CARACTERISTICAS DE

CARCAGA . ... ittt ab s e e e e s s s sssababas s e e e s s s seaanranes 49
2.4.1. Monitorizagdo da composicao corporal por ultrassonografia (USS).......... 49
2.4.2. Relagdo entre a eficiéncia alimentar e as carateristicas da carcaga........... 54

2.4.3. Introducao da espessura gordura (EG) no modelo de regressao do CAR..58

3. MATERIAIS E METODOS ..........ooovuiiueieeeeeeeereesssesessessessessessessssssssesssssssassssssssessasssssassens 62
3.1 0 L 62
3.2 INSTALACOES. .....oootieteetieeeeeeeteeteeteete ettt et et eeteeseeseeseeseeseereenseseeseeseeseereeseens 62
3.3 F S A 01 02N 1 SN 63



4.

5.
6.

3.4 ALIMENTAGAQ .....ooeuieueeeteteeteeteeteeteeteeeeeeeaeeveeseeseeseeseessensesensenseeseeseeseeseeneas 64

3.5 RECOLHA DE DADOS..... ittt et eetene s eeteneseeteneseeeanenseenanenseenenes 69
3.5.1 Periodo de avaliacdo do teste de eficiéncia alimentar .........ccccoceevvervennnnnnn. 69
3.5.2 Pesagem dOS animaiS......cccueereeriieiiernienie et 69
3.5.3 Determinacao da MS € PB .......cooiiiiiiiiieeeee ettt 70

3.6 PARAMETROS AVALIADOS......cvutueuimiineeetrenesestsessessaessessssssaessssesesssessnnces 72
3.6.1 ConsumMO de Matlria SECA.....ccvviivvveieiiiriieeiereeee et erree e esrteeeeebaeeeeseraeeeeeans 72
3.6.2 CAlculo do GMD, PVO75 @ CAR....coocueeiiieieiee et ettt eevtee e e evaee s e esveneesnns 72
3.6.3 Determinacdo da EGS e de EM via USS.......cccocviviiiiiieenieeenieeniee e e 74

3.7 ORGANIZACAO DO TRABALHO EXPEIMENTAL.......cocveveueeieieieeeereeesneeenenns 77

3.8 ANALISE ESTATISTICA......vutuiieeieieieireeieiscee ettt 77
RESULTADOS E DISCUSSADQ........cooouiumimiiiieiieiintiesseesseise st ssesssseesesssens 79

4.1 RESULTADOS DA MS E PB ...eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeseseeeseeeeseeeeeesenees 79

4.2 AVALIACAO DA EFICIENCIA ALIMENTAR PELO CONSUMO ALIMENTAR

RESIDUAL... ittt et ettt e e et e eeae s eea s e ta s etanseanesennesesnesernnseranans 82

4.3 CARACTERISTICAS DE DESEMPENHO E EFICIENCIA ALIMENTAR

ASSOCIADAS A DIFERENTES CLASSES DE CAR ....iiiiiiiiiiieieeete ettt eeeeeeeaeee 88

4.4 AVALIACAO DA ESPESSURA DE GORDURA SUBCUTANEA E DO MUSCULO

EM DIFERENTES CLASSES DE CAR ..couutiiiiiiiiiciircte ettt ettt e e e 91
CONCLUSAD ....cotmimiiniteiseeistie e ssesi ettt 95
BIBLIOGRAFTA ...ttt ettt e e e e e e et e e e e e e e s snsre et e e e e e e e s annneneeeaeaans 97



Indice de Figuras

Figura 1 - Distribuicdo geografica da raga Mertolenga consoante a sua pelagem em
POTEUZAL ettt e s e e e et e eera e s s e e eetaeesa e e e eeeeeeennnna e eeeeeeeennnn 11
Figura 2 - Distribuicdo do CAR em bovinos de carne ordenados do mais eficiente ao
menos eficiente e os respetivos GMD (Fonte: Lima et al., 2013)...cccceevvviiiiiiiiiiiienennnnnnnn. 23
Figura 3 - Contribui¢cdes de mecanismos fisioldégicos para a variacdo do CAR
determinado a partir de estudos com animais selecionados divergentemente
(Richardson € Herd, 2004@). .c.ueeeeuiieeiiiiriieieiieeriieeetieeetieeerieersieersieesssessseeesseeerseersnnessans 25
Figura 4 - Relagdo entre o consumo observado e consumo esperado de novilhos Nelore
estabulados, destacando dois animais de CAR extremos (Fonte: Almeida et al., 2004) .41
Figura 5- Emissdes globais de GEE em 2010 (Fonte: Adaptado Pachauri et al., (2014)).43

Figura 6 - Emissdes de GEE pela agricultura, 2001-2011 (Adptado de Tubiello et al.,

Figura 7 - Posicao do transdutor de ultrassom e pontos anatémicos onde sao realizadas
as avaliagdes. (Ultrasound Guidelines Council Study Guide Sub-Committee) (Adaptado
de PerKins €t al., 1096) .ooviuuiiiiiiii ettt ee ettt ee e e et e e e et e eeettn e e eabnaeaesanaaaarannaaas 51
Figura 8 - Aspeto geral dos parques com o sistema de alimentacdo RIC®. (Fonte:

DA EToTo) - Tor-To R o) 0] ) F- ) FAU P PPRPPPPPPPPRt 62
Figura 9 - Grupo de novilhos no estabulo (Fonte: Elaboracdo propria). ....cccccceeeeeeeeenes 63

Figura 10 - Aspeto geral do comedouro com sistema RIC® (Fonte: Elaboragdo prépria).

Figura 11 - Componentes do sistema de alimentacdo RIC® para recolha de dados (Fonte:
DA EToTo) - Tor- 1ol o) 0] ) F- ) FAUU PP PRPPPPPPPPRt 65
Figura 12 —Outupt do Ceres-RIC SOfEWATE .....uuueeeriiiiiiiiiiiiiieeeeeettiiiieeeeeeeeeenraiieneeeeeeeenens 66
Figura 13 - Distribuicdo do alimento nos comedouros autométicos pelo unifeed (Fonte:
AT oTo) - Tor-To RN o) 0] ) F- ) FAR O PRPPPPPPPPRE 68
Figura 14 - Local das pesagens com o tronco de contengdo com bascula fixa para
pesagem dos animais (Fonte: E1aboracao propria). ...ccccceeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 70
Figura 15 - Amostra de alimento (Fonte: Elaboracao propria). .....ccccecceeeeeeereeccnneeeeenenn. 70
Figura 16 - Amostras moidas de alimento e/ou sobras prontas para analisar PB no
analisador (Fonte: Elaboracao Propria).....cccceeieieieeiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 71

Figura 17 - Analisador de proteinas/azoto LECO FP-528 (Fonte: Elaboragdo prépria)... 71


file:///C:/Users/Daniela/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/TESE/Indice%20tese%20+%20revisao%20+artigos/Indice%20+revisao/0.%20TESE%20FINAL%20(22-4).docx%23_Toc46864537
file:///C:/Users/Daniela/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/TESE/Indice%20tese%20+%20revisao%20+artigos/Indice%20+revisao/0.%20TESE%20FINAL%20(22-4).docx%23_Toc46864537
file:///C:/Users/Daniela/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/TESE/Indice%20tese%20+%20revisao%20+artigos/Indice%20+revisao/0.%20TESE%20FINAL%20(22-4).docx%23_Toc46864538
file:///C:/Users/Daniela/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/TESE/Indice%20tese%20+%20revisao%20+artigos/Indice%20+revisao/0.%20TESE%20FINAL%20(22-4).docx%23_Toc46864538
file:///C:/Users/Daniela/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/TESE/Indice%20tese%20+%20revisao%20+artigos/Indice%20+revisao/0.%20TESE%20FINAL%20(22-4).docx%23_Toc46864539
file:///C:/Users/Daniela/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/TESE/Indice%20tese%20+%20revisao%20+artigos/Indice%20+revisao/0.%20TESE%20FINAL%20(22-4).docx%23_Toc46864539
file:///C:/Users/Daniela/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/TESE/Indice%20tese%20+%20revisao%20+artigos/Indice%20+revisao/0.%20TESE%20FINAL%20(22-4).docx%23_Toc46864539
file:///C:/Users/Daniela/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/TESE/Indice%20tese%20+%20revisao%20+artigos/Indice%20+revisao/0.%20TESE%20FINAL%20(22-4).docx%23_Toc46864540
file:///C:/Users/Daniela/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/TESE/Indice%20tese%20+%20revisao%20+artigos/Indice%20+revisao/0.%20TESE%20FINAL%20(22-4).docx%23_Toc46864540
file:///C:/Users/Daniela/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/TESE/Indice%20tese%20+%20revisao%20+artigos/Indice%20+revisao/0.%20TESE%20FINAL%20(22-4).docx%23_Toc46864543
file:///C:/Users/Daniela/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/TESE/Indice%20tese%20+%20revisao%20+artigos/Indice%20+revisao/0.%20TESE%20FINAL%20(22-4).docx%23_Toc46864543
file:///C:/Users/Daniela/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/TESE/Indice%20tese%20+%20revisao%20+artigos/Indice%20+revisao/0.%20TESE%20FINAL%20(22-4).docx%23_Toc46864543
file:///C:/Users/Daniela/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/TESE/Indice%20tese%20+%20revisao%20+artigos/Indice%20+revisao/0.%20TESE%20FINAL%20(22-4).docx%23_Toc46864544
file:///C:/Users/Daniela/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/TESE/Indice%20tese%20+%20revisao%20+artigos/Indice%20+revisao/0.%20TESE%20FINAL%20(22-4).docx%23_Toc46864544
file:///C:/Users/Daniela/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/TESE/Indice%20tese%20+%20revisao%20+artigos/Indice%20+revisao/0.%20TESE%20FINAL%20(22-4).docx%23_Toc46864545
file:///C:/Users/Daniela/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/TESE/Indice%20tese%20+%20revisao%20+artigos/Indice%20+revisao/0.%20TESE%20FINAL%20(22-4).docx%23_Toc46864546
file:///C:/Users/Daniela/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/TESE/Indice%20tese%20+%20revisao%20+artigos/Indice%20+revisao/0.%20TESE%20FINAL%20(22-4).docx%23_Toc46864546
file:///C:/Users/Daniela/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/TESE/Indice%20tese%20+%20revisao%20+artigos/Indice%20+revisao/0.%20TESE%20FINAL%20(22-4).docx%23_Toc46864547
file:///C:/Users/Daniela/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/TESE/Indice%20tese%20+%20revisao%20+artigos/Indice%20+revisao/0.%20TESE%20FINAL%20(22-4).docx%23_Toc46864547
file:///C:/Users/Daniela/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/TESE/Indice%20tese%20+%20revisao%20+artigos/Indice%20+revisao/0.%20TESE%20FINAL%20(22-4).docx%23_Toc46864549
file:///C:/Users/Daniela/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/TESE/Indice%20tese%20+%20revisao%20+artigos/Indice%20+revisao/0.%20TESE%20FINAL%20(22-4).docx%23_Toc46864549
file:///C:/Users/Daniela/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/TESE/Indice%20tese%20+%20revisao%20+artigos/Indice%20+revisao/0.%20TESE%20FINAL%20(22-4).docx%23_Toc46864550
file:///C:/Users/Daniela/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/TESE/Indice%20tese%20+%20revisao%20+artigos/Indice%20+revisao/0.%20TESE%20FINAL%20(22-4).docx%23_Toc46864550
file:///C:/Users/Daniela/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/TESE/Indice%20tese%20+%20revisao%20+artigos/Indice%20+revisao/0.%20TESE%20FINAL%20(22-4).docx%23_Toc46864552
file:///C:/Users/Daniela/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/TESE/Indice%20tese%20+%20revisao%20+artigos/Indice%20+revisao/0.%20TESE%20FINAL%20(22-4).docx%23_Toc46864552
file:///C:/Users/Daniela/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/TESE/Indice%20tese%20+%20revisao%20+artigos/Indice%20+revisao/0.%20TESE%20FINAL%20(22-4).docx%23_Toc46864553

Figura 18 - Recolha da imagem ultrassom da EGS entre a 122 e 132 costela (Fonte:
E1aDOTACAO PIOPTIA). ceeeeeuuiiiitiieetieeeettt ettt e e ettt et e e e e e eaabttteeeeeseesaaaebeeaeeeeassaannseeeaans 76

Figura 19 - Cronograma do trabalho experimental...........cccccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie, 77

indice de Tabelas

Tabela 1 - Valores médios da Raga Mertolenga (ACBM, 2012) ....cccceceerierereenieneeneeneeneenees 15
Tabela 2 - Fontes de variacao metabdlica do consumo alimentar residual (CAR) em
bovinos de carne (Hendriks et @l., 2013) ...ciiiiiiiiiireeeieeeieiiiiiieeeeeeeeeeeiirrereeeeeeeesarereeeeeeeeeenanns 26
Tabela 3 - Estimativas de heritabilidade para CAR, CA e GMD em varios estudos com
bovinos de diferentes ragas (MOraes, 2016)......ccccuierierrrreririueerireeeneeeesreeeseeesssesssseeessseeesees 35
Tabela 4- Estimativas de correlacfes genéticas entre o CAR, CA e GMD em varios
estudos de diferentes racas (MOTaes, 2016) .....ccccceereerierieririrseerieeneeseeseesseeesseesseesseesssesane 36
Tabela 5 - Estimativas de varidncia genética aditiva para CAR em varios estudos com
bovinos de diferentes racas (MOIaes, 2016).....ccccueruirriirrierreereereeseesreeeeesreesieeseesseesssesnne 37
Tabela 6 - Resultados de alguns ensaios sobre avalia¢do de eficiéncia nutricional (de

A 6 (S S o LI o= 1 X o X 3 LSRR 40
Tabela 7 - Estimativas de correla¢des genéticas entre carateristicas de carcaga medidas
diretamente na carcaga e as mesmas caracteristicas obtidas por ultrassom, segundo
alguns autores (YOKOO €t @l.; 2011)..ciicuiiiiiiiniiiiiiieniie et sieeerieeesreesieeesreesieeesaseesveeesareenns 52
Tabela 8 - Organizacao do efetivo em eStUdO .......ccceervieiriiiiiiiiiriee et 64
Tabela 9 - Percentagem de inclusdo dos alimentos e respetiva composi¢cdo quimica
L)Y S I = s 1= = OO RRRRPRRRRRT 67
Tabela 10 - Teores de MS e PB das amostras obtidos ap0s as analises laboratoriais ...... 80
Tabela 11 - Médias e desvio padrdo %MS e %PB do alimento e das sobras.........c........... 81
Tabela 12 - Médias, desvios padroes e valores minimos e maximos das caracteristicas
de desempenho e de eficiéncia alimentar..........coccerieriiiiirieeieeee e 83
Tabela 13 - Correlagdes de Pearson entre as caracteristicas de peso, consumo, ganho,
conversao e eficiéncia alimentar e consumo alimentar residual..........ccccceveereeneeneenneenne 84
Tabela 14 - Médias e erro padrao das caracteristicas de desempenho, consumo,
eficiéncia alimentar e caracteristicas de carcaga para novilhos de raca Mertolenga em
crescimento nas trés classes de eficiéncia determinadas com base no consumo alimentar
=ty (6 LU E= 1 B (O 2 TR USSP 89

Tabela 15 - Correlacdes entre o CAR e as caracteristicas de carcaga.......c..cceeveeeveervereenne. 91


file:///C:/Users/Daniela/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/TESE/Indice%20tese%20+%20revisao%20+artigos/Indice%20+revisao/0.%20TESE%20FINAL%20(22-4).docx%23_Toc46864554
file:///C:/Users/Daniela/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/TESE/Indice%20tese%20+%20revisao%20+artigos/Indice%20+revisao/0.%20TESE%20FINAL%20(22-4).docx%23_Toc46864554

Tabela 16 - Espessura de gordura subcutanea (EGS) e musculo (EM) medidas por

ultrassom nas classes de baixo, medio € alto CAR........cccoeciiiiirciiieiiiiiee et 92

Indice de Graficos

Grafico 1 - Relagdo entre consumo alimentar residual e peso vivo médio metabdlico de
NOVIINOS METTOIENGOS. .. .eiiiiiiieiieeeeeeere e e s 85
Gréfico 2 - Distribuicao do consumo alimentar residual (CAR) de cada novilho em teste
distribuidos do mais eficiente ao menos eficiente e os respetivos ganhos médio diario
em peso (GMD) e conversao alimentar (CA)......ccceeceeerieerieeenieeiieeeieeesreesiee e sveeesaree s 87
Gréfico 3 - Relacdo entre consumo de matéria seca observado e esperado expressos em
kgMS/dia de novilhos de raca Mertolenga, destacando dois animais em relacdo ao CAR
COM CMSESP SIMILATES. ....cueiiuiiiiieieeieeee ettt sttt b saeesaee e 88

Grafico 4 - Médias de EGS e EM do dia 0 ao dia 140 para as 3 classes de CAR................. 93


file:///C:/Users/Daniela/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/TESE/Indice%20tese%20+%20revisao%20+artigos/Indice%20+revisao/0.%20TESE%20FINAL%20(9-4).docx%23_Toc37881557

LISTA DE ABREVIATURAS

pg /dl Micrograma por decilitro

ACBM Associacado de Criadores de Bovinos Mertolengos

ADN Acido desoxirribonucleico

ANOVA Analise de variancia simples

AOL Area do olho do lombo (cm)

BLUP Melhor Predicao Linear Imparcial (Best Linear Unbiased
Prediction)

CA Conversao Alimentar (kg MS/kg ganho)

CAR Consumo Alimentar Residual (kgMS/dia)

CH,4 Metano

cm Centimetros

cm? Centimetros Quadrados

CMS Consumo de Matéria Seca (kg/dia)

CMSobs Consumo de Matéria Seca Observado (kg/dia)

CMSesp Consumo de Matéria Seca Esperado (kg/dia)

CO: Di6xido de carbono

DMS Digestibilidade da Matéria Seca

DOP Denominacao de Origem Protegida

DPcar Desvio-padrao do Consumo Alimentar Residual

EAB Eficiéncia Alimentar Bruta (kg MS/kg ganho)



EG

EGP8

EGS

FAO

GEE

GMD

h2
IC

IPCC

LG

MAR
MS
MS(r)

MSg)

NRC

PB

PC

PV
PVi

PVt

Espessura de gordura (cm)

Espessura de gordura da garupa ou picanha (rump fat) (cm)

Espessura de gordura de cobertura (back fat) (cm)

Food and Agriculture Organization of the United Nations

Gramas

Gases de Efeito Estufa

Ganho de Peso Médio Diario (kg/dia)

Heritabilidade
indice Conversio

Painel Intergovernamental para as Alteraces Climaticas

Livro Genolégico

Percentagem de gordura intramuscular ou marmoreado
Matéria Seca
Matéria Seca residual

Matéria Seca inicial

Milimetros
Conselho Nacional de Pesquisa (National Research Council)

Proteina Bruta

Producao de calor

Peso Vivo (kg)
Peso Vivo inicial (kg)

Peso Vivo final (kg)



pvo7s

RZ

Rf

Rg

SNP’s

UFC

USS

Peso Vivo Metabdlico (kg®7°)

Coeficiente de determinacao

Correlacao fenotipica

Correlacao Genética

Polimorfismos de Nucledtidos Simples

Unidades Forrageiras Carne (/Kg MS)

Ultrassonografia



1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a produgdo de bovinos nacional tem lidado com novos
desafios, além do aumento dos custos de producao, como a crescente percecdo dos
consumidores quanto a seguranca alimentar, bem-estar animal e impactos
ambientais da producdo animal. Devido a este cenario e as margens de lucro

reduzidas, s6 existe um caminho a ser seguido: aumento da eficiéncia dos sistemas

de producao.

Portugal apresenta um elevado ntimero de ragas bovinas autoctones, com
destaque para a raga Mertolenga, uma das ragas com maior nimero de fémeas

registadas em livro genealégico.

Uma das mais-valias das racas autéctones é sua capacidade de melhorar a
produtividade dos sistemas de producao onde estdo inseridas, podendo desta
forma aproveitar melhor o alimento, tornando-se animais mais eficientes a nivel
alimentar e produtivo. Para garantir a continuidade de um ntmero significativo
de efetivos de raga autéctone portuguesas exploradas em linha pura é necessario
existirem mais trabalhos cientificos, de forma a melhorar a eficiéncia alimentar
dos animais de forma a compensar a menor produtividade dessas ragas (peso ao

nascimento, ganho médio diario, indice conversao, rendimento carcaca).

Uma alternativa para ultrapassar estes desafios é a identificacao de
animais mais eficientes na utilizacdo do alimento, assim como a introducao de
instrumentos de gestao técnico-produtiva e econd0mica mais eficientes. Como os
gastos com alimentacao representam o principal custo da producao animal,
diferengas entre os animais na conversao do alimento ingerido em carne sao de
grande relevancia. Animais que utilizam os alimentos de forma mais eficiente
necessitam consumir menos para atingir o mesmo nivel de produgdo e, dessa

forma, sdo mais lucrativos e apresentam maiores ganhos com menos alimento.

Além disso, com as mudancas climaticas e a legislacdo ambiental mais

restritiva, a producdo de carne bovina esta sob crescente escrutinio. O aumento



da eficiéncia alimentar proporciona menor desperdicio e excrecdao de nutrientes,

com implicacOes ambientais positivas nos sistemas de produgao de carne.

Existem varios indices de eficiéncia alimentar que nos podem auxiliar na
selecao dos animais mais eficientes como: a conversao alimentar e a eficiéncia
alimentar bruta. Ambas estdao correlacionadas com eficiéncia alimentar, porém
também se correlacionam com caracteristicas de crescimento (com o ganho de

peso e maior peso a idade adulta).

O consumo alimentar residual (CAR) destaca-se das outras medidas pois
permite selecionar animais com menor consumo alimentar sem interferir no peso
adulto ou no ganho médio diario. O CAR é uma ferramenta que visa avaliar a
eficiéncia alimentar e é definido como a diferenca entre o consumo de matéria
seca observado e o consumo de matéria seca esperada, de forma independente do

peso vivo metabdlico e do ganho de peso diario.

Os beneficios econémicos e ambientais relacionados com a selecdo de
animais mais eficientes sdo fortes argumentos para realizacao de estudos neste

dominio.

Nos tltimos anos, os programas de melhoramento animal tém inovado ao
procurar selecionar animais para caracteristicas ndo comumente avaliadas, com
destaque para a composicao e qualidade da carcaca dos animais, utilizando a
ultrassonografia (Suguisawa et al., 2002), isto porque estas caracteristicas tém
grande impacto na aceitagdo e valorizacao da carne por parte do mercado (de

Medeiros et al., 2013)

Objetivou-se com este trabalho estudar a utilizacao do consumo alimentar
residual (CAR) em novilhos de raca Mertolenga como medida de eficiéncia
alimentar e a sua correlacdo com as medidas de gordura subcutanea e de muasculo

medidas através de ultrassonografia.
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2.REVISAO DE LITERATURA

2.1. BOVINOS DE RACA MERTOLENGA

2.1.1. Origem e caracterizacdo da raca

7

A Raca Mertolenga é originaria do Baixo Alentejo, nomeadamente das
regides de Alcoutim, Martinlongo e Mértola. Ja em 1873, Bernardo Lima referencia
este tipo de bovino, descrevendo-o como um “alentejano” pequeno, que se
adaptava bem as duras condi¢des locais e que, para além da aptiddao para o
trabalho de lavoura, era considerado o “melhor boi de cabresto”. A polivaléncia
desta raca levou a que a sua distribuicdo geografica se estendesse pelo Ribatejo,
como elemento fulcral no maneio do gado bravo, abrangendo as regides do Tejo,
Sado e Sorraia. A sua disseminacdo deu-se também por todo o Alentejo, desde

Serpa, Evora e Aljustrel (Lacerda, 2016).

Indeterni
Halhaddo
Rozilho
Yernebho
Yernelfo Halhado

rraelho

Figura 1 - Distribuicdo geografica da
raga Mertolenga consoante a sua
pelagem em Portugal

Fonte:
http://www.mertolenga.com/conteu
do.php?idm=10elang=pt)
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Esta ampla disposicao espacio-temporal conduziu a algumas diferencas no
que respeita aos seus perfis cefalicos, bem como a cor da sua pelagem, gerando
trés fenotipos diferentes: o Malhado de Vermelho, o Rosilho ou Mil Flores e o
Unicolor. A parte desta diferenciacio morfolégica, os animais sdo muito
semelhantes no que diz respeito as caracteristicas funcionais (Cid, 2001, citado

por Lacerda, 2016).

Nas zonas geograficas definidas pelas bacias hidrograficas do Sado e Tejo
predominam os efetivos de pelagem vermelha ou vermelha bragado (36%). Nas
regides de Portalegre, Evora e Beja predominam os efetivos da pelagem Rosilho
(Mil-Flores) (47%). Ja o efetivo de pelagem malhada (17%) localiza-se, na sua

maioria, na margem esquerda do Guadiana (Figura 1) (ACBM, 2020).

Os animais apresentam uma grande capacidade de adaptacdao ao meio
envolvente, dado que é uma raca de regides edafo-climaticas severas, do ponto de
vista do ambiente envolvente: clima e orografia, tipo de solos, qualidade e

quantidade da pastagem natural (ACBM, 2020).

Segundo o secretariado técnico da raca, os animais desta raca caraterizam-
se pelo tamanho mediano, esqueleto fino (o peso médio de uma vaca adulta ronda
os 380 kg (ACBM, 2012) e do macho adulto os 650 kg (Roquete et al., 2004),
formas harmoniosas e o contorno das aberturas naturais e mucosas de cor clara.
Possuem um temperamento nervoso, andamentos faceis e enérgicos, sao muito
rusticos, bem-adaptados e de grande longevidade produtiva. Outras
caracteristicas que os definem sdo cornos finos, brancos e escuros na ponta, de
secdo eliptica, em forma de gancho, acabanados em lira baixa, e cabeca de
tamanho mediano, de fronte larga, e perfil subconvexo ou reto (Roquete et al.,

2004).

Para assegurar a pureza da raca Mertolenga foi criado o Livro Genolégico
(LG) da raga, garantindo assim também o progresso genético. Segundo dados
recolhidos na Sociedade Portuguesa de Recursos Genéticos Animais (SPREGA,
2020), o LG da raca Mertolenga conta com 28151 fémeas inscritas, das quais 7380

sao exploradas em linha pura.
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2.1.2.Sistemas de producao

Os animais de raga Mertolenga passam todo o ano a campo num sistema
de producao extensivo sendo uma das racas mais representativas deste tipo de

sistemas (ACBM, 2012).

De acordo com Roquete (1993), os bovinos da raca Mertolenga apresentam
uma adaptabilidade excecional as dificeis condi¢des de maneio alimentar a que
estdo sujeitos nos sistemas de producgao tipicamente extensivos. No mesmo
sentido, Pereira (2004) vem intensificar esta ideia, destacando ainda a ampla
difusdo da raca Mertolenga nos sistemas de producao extensivos, considerando-a

uma raca adaptada as condi¢des que prevalecem no sul de Portugal.

2.1.3.Parametros produtivos e reprodutivos

Geralmente as racas autdctones apresentam niveis produtivos mais
reduzidos que algumas ragas exoéticas ou os seus cruzamentos, mas tém a
capacidade de suportar condi¢gdes ambientais adversas, em que as ragas exoticas

nao conseguiriam produzir ou mesmo sobreviver (Gama et al., 2004).

O mesmo refere Roquete (1993), que considera que as ragas autdctones,
nomeadamente a Mertolenga, ndao estao geneticamente potencializadas para
elevadas taxas de crescimento. Mas noutra perspetiva, e apesar das carcagas nao
serem muito bem conformadas, apresentam um excelente rendimento carnico e

uma qualidade de carne superior (Roquete et al., 2004).

A sua aptidao principal é a producao de carne. Porém, como em linha pura
os resultados nao sao os mais satisfatorios, quer do ponto de vista econdémico,
quer do ponto de vista produtivo, esta raca tem sido cruzada com racas exoticas,
tais como a Limousine ou a Charolesa, como forma de aumentar o peso ao

desmame, o rendimento de carcaca e a valorizagdo dos préprios animais.

O cruzamento terminal é um instrumento zootécnico para aumentar a
eficiéncia produtiva de ragas locais, bem-adaptadas, mas pouco eficientes em

termos de crescimento dos seus produtos puros (Roquete et al., 2004).
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Roquete (1994), citado por ACMB (2012), ao analisar a produtividade ao
desmame, medida pelo peso do vitelo ao desmame aos 205 dias (1236 animais),
obteve um valor médio de 153 kg, com valores 15% e 25% superiores para os
animais cruzados de Limousine e Charolés respetivamente. Neste sentido, é clara
a vantagem da utilizacdo dos cruzamentos com a finalidade de aumento das taxas

de crescimento dos animais.

Segundo Roquete et al. (2004), a grande capacidade de adaptacao desta
raca esta aliada a uma primeira cobricdo aos 24,5 meses de idade média e a um
intervalo entre partos médio de 405 dias, com uma taxa de fertilidade de 90% e

grande longevidade reprodutiva.

Para além destes parametros, Roquete (1994) citado por ACBM (2012), ao
estudar o peso a nascencga dos vitelos de vacas mertolengas verificou uma grande
dispersdo no intervalo dos pesos, ou seja, desde vitelos puros que nascem em
média com 26,1 kg e 24,3 kg, para machos e fémeas respetivamente, a vitelos com
mais de 40 kg, no caso dos F1 de racas exoticas. Esta enorme amplitude é um

indicador da facilidade de partos desta raca.

As suas boas carateristicas maternas, garantida pela boa capacidade
leiteira, estendem-se para o peso dos vitelos ao desmame. Roquete et al. (2004)
verificaram que tendo em conta o peso vivo (PV) médio de uma vaca (380 kg),
estes animais conseguem desmamar, em relacao ao seu PV, 40,8% nos puros,
46,7% e 53,6% para os cruzados, de Limousine e Charolés respetivamente
(Roquete et al., 2004). Ou seja, a sua producao leiteira, mesmo em condicOes
dificeis (Cid, 2001, citado por Lacerda, 2016), permite criar vitelos de touros de
grande porte. Vitelos estes que aos 205 dias tém valores médios de 153 kg nos
puros, 201 kg nos cruzados de Charolés e 178 kg nos cruzados de Limousine
(Roquete, 1994, citado por Roquete et al. 2004). Contudo, esta raca tem uma
reduzida velocidade de crescimento (Cid, 2001 citado por Lacerda, 2016). Por este
motivo, dada a sua menor eficiéncia, os resultados obtidos de animais puros,
apresentam-se pouco interessantes na fase de engorda, apesar de permitirem

carcacas com carne de qualidade (Roquete et al., 2004), como ja foi referido.
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Assim sendo, hoje em dia, a producdao de animais Mertolengos em linha
pura, apoiada pela ACBM, tem como principais objetivos a obtencao de animais
reprodutores e a realizacao de engordas com a valorizacdao da qualidade da carne
- Carne Mertolenga DOP - com todas as suas caracteristicas organoléticas Gnicas

desta raca.

Os valores a seguir apresentados foram obtidos a partir da avaliagdo
genética de 2012 realizada pela Unidade de Recursos Genéticos, Reproducao e
Melhoramento Animal do Instituto Nacional de Investigacdo Agraria em

colaboracao com a Associagdo de Criadores de Bovinos Mertolengos (ACBM).

Tabela 1 - Valores médios da Raca Mertolenga (ACBM, 2012)

Valores
Peso médio ao desmame (machos e fémeas) 162,9 + 37,1 kg
Intervalo entre partos 460 % 150 dias
GMD em teste performance 937 + 186 g/dia
CAR 1+ 318 g/dia
Indice conversio em teste performance 6,23 £ 1,49 kgecs?)nc./ kg ganho
Longevidade produtiva 92,2 + 55,5 meses

O valor do peso médio ao desmame, apresentado na Tabela 1, refere-se aos
machos e fémeas desta raga e obteve-se com recurso a 26203 pesos ajustados aos
210 dias de idade. Na analise do universo produtivo do efetivo Mertolengo,
juntaram-se os pesos dos vitelos cruzados e com um total de 34107 observagoes

obteve-se um peso médio ao desmame de 171,8 + 41,7 kg (ACBM, 2012).

2.1.4.Programa de melhoramento genético

A avaliacao genética da raga bovina mertolenga foi elaborada na Unidade
de Recursos Genéticos, Reproducao e Melhoramento Animal do INRB I.P., a partir
de toda a informacdo de campo recolhida pela ACBM, tendo sido consideradas as

seguintes caracteristicas:
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. Capacidade maternal até ao desmame;

J Intervalo entre partos;

. Capacidade de crescimento até ao desmame;

o Ganho médio diario no teste de performance;

. Indice de converséo alimentar no teste de performance;
. Peso de carcaca por dia de idade;

. Longevidade Produtiva;

Todos os caracteres sdo submetidos a andlises univariadas, através do
BLUP - Modelo Animal, utilizando-se para o efeito o programa informatico
MTDFREML. Esta metodologia permite estimar os valores genéticos de cada
animal para os sete tipos de caracteres considerados, tendo em conta a sua
performance, caso seja conhecida, e as performances de todos os seus parentes
(ascendentes, descendentes e colaterais), levando em consideracao os diversos

efeitos ambientais que afetam o respetivo caracter.

2.2, EFICIENCIA ALIMENTAR EM BOVINOS DE CARNE

Para aumentar o lucro da produgdo animal é fundamental que haja
simultaneamente a evolucdo das caracteristicas de interesse econémico e o
controlo de gastos nos fatores de producao (Lancaster et al, 2009), ja que a
alimentacdao representa cerca de 70% dos gastos do sistema de producao (Basarab
et al., 2003). Assim, selecionar animais mais eficientes quanto a utilizacdo de

alimentos, é uma ferramenta valiosa para o sucesso econémico da produgao.

Desta forma, evidéncias cientificas apontam para a possibilidade do
aumento da eficiéncia produtiva do sistema como um todo através da melhoria da
eficiéncia alimentar animal. De um modo geral, os estudos sobre a eficiéncia
alimentar em bovinos tém o objetivo comum de diminuir os gastos na
alimentacao, seja através do maneio, da nutricao ou da produgdo de genoétipos

superiores para uma determinada caracteristica.
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E possivel afirmar que o animal mais eficiente é aquele que, em
comparacao com outro: apresenta uma maior producdo quando ingere a mesma
quantidade de alimento; ou entao, para atingir a mesma producao, necessita de
menor quantidade de alimento, isto é, o animal consegue produzir a mesma
quantidade produtos de origem animal com a menor quantidade de recursos

possiveis.

As diversas medidas de eficiéncia alimentar dependem de fatores como a
ingestao de alimentos, peso vivo do animal, estado fisioldgico, composicdo do
ganho de peso, condi¢bes ambientais, idade e fatores intrinsecos ligados a
eficiéncia, isto é, as taxas de digestdo, absorcdo e a eficiéncia de utilizacdo da

energia e proteina metabolizavel (NRC, 2000).

Segundo Ferrell e Jenkins (1985) citados por Guimaraes (2013), cerca de
70% da energia total consumida por bovinos de carne € utilizada para responder
as exigéncias de manutenc¢ao e apenas 5% ¢ convertida em proteina, sendo um
namero relativamente baixo quando comparado com outras espécies pecuarias
(aves: 22% e suinos: 24%). A variacdo das exigéncias nutricionais parece ser
positivamente correlacionada com o potencial genético das medidas de producao,
como a taxa de crescimento. A heritabilidade genética das necessidades
energéticas de manutencdo dos bovinos é de moderada a alta (h?>=0,22 a 0,71),
sugerindo uma oportunidade para selecao dos animais mais eficientes (Bishop,

1992, citado por Almeida, 2005).

Deste modo, existem evidéncias suficientes para a possibilidade de selecao
de animais com uma melhor eficiéncia alimentar, por apresentarem menores

necessidades nutricionais e produtividade semelhante.

2.2.1.Métodos para medida de eficiéncia alimentar

Quando se fala em melhorar a eficiéncia alimentar em bovinos de carne, o
primeiro passo é saber como medir esta caracteristica com precisdo, o que requer

a necessidade de um indice ou medida que a expresse da melhor forma. Ha varios
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indices de eficiéncia alimentar para animais e cada um deles tem suas vantagens

e desvantagens.

A medida bruta de eficiéncia frequentemente estudada e aplicada em
sistemas de produgdo é a Conversdo Alimentar (CA). Esta é calculada como a

fracdo entre consumo de matéria seca (CMS) e ganho de peso médio diario (GMD).

CMS

A= —r1
¢4 = GMb

Onde:
CMS = Consumo de matéria seca (kg/dia);
GMD = Ganho Médio Diario (kg/dia).

Por outro lado, a Eficiéncia Alimentar Bruta (EAB), outro indice de
eficiéncia alimentar utilizado, é a razdo inversa da conversao alimentar e também

considera a CMS e o GMD:

GMD

EAB = ——
CMS

Onde:
GMD = Ganho de Peso Médio Diario (kg/dia);
CMS = Consumo de matéria seca (kg/dia).

O uso recorrente da CA e da EAB prende-se com a facilidade na obtengdo
de informacdes de consumo e de ganho de peso. Contudo, esses indices possuem
limitagdes como caracteristicas de selecdo, devido ao fato de estarem altamente

correlacionados com a taxa de crescimento e com o peso na idade adulta (Archer

et al., 1999).

Sabe-se que 0 uso de medidas brutas, como a CA, para selecionar animais
mais eficientes pode aumentar o peso médio a idade adulta dos animais, isto
porque nao considera a separacgao entre as necessidades de manutencao e as de
crescimento (Tedeschi et al., 2006, citado por Mendes et al., 2016), o que leva ao
aumento progressivo das exigéncias nutricionais totais. E recomendavel evitar o

aumento excessivo de peso visto que animais adultos com maiores necessidades
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tém maior dificuldade em expressar o seu potencial em ambientes desafiadores,

como € o caso das pastagens mediterraneas.

Nessa situacao, esses animais podem apresentar um desempenho inferior
aos animais com menor potencial, fenémeno este conhecido como a interagdo

gendtipo x ambiente (de Medeiros et al., 2013).

Em suma, quando se utilizam as medidas brutas como critério de selegao
em programas de melhoramento genético, a eficiéncia produtiva dos sistemas de
pastagem fica comprometida, por haver um aumento significativo no tamanho
adulto dos animais (Herd et al., 2003) e, consequentemente, das suas exigéncias
de manutengdo, além de comprometer a eficiéncia reprodutiva em condicOes
nutricionais limitantes (Arthur et al., 2001). A longo prazo, a utilizacdo da CA na
selecdo de bovinos para eficiéncia alimentar nao é fiavel visto que, com o aumento
das exigéncias nutricionais dos animais, acaba por nao trazer beneficios

econdmicos para o sistema produtivo como um todo.

Pelas limitagdes dos indices de eficiéncia mais tradicionais, novos
parametros de eficiéncia tém sido sugeridos, como o Consumo Alimentar Residual

- CAR (Archer et al., 1999; Basarab et al., 2003; Koch et al. 1963).

2.3. CONSUMO ALIMENTAR RESIDUAL COMO MEDIDA DE
EFICIENCIA ALIMENTAR

Tendo em conta a importancia do aumento da eficiéncia produtiva nos
sistemas de producao de bovinos de carne através da diminui¢do dos gastos com
alimentacao e os problemas, anteriormente discutidos, da utilizacdo da CA e da
EAB como medidas de eficiéncia alimentar, varios estudos tém sido desenvolvidos

a fim de avaliar a eficiéncia alimentar em bovinos.

Foi sugerida uma ferramenta que visa avaliar a eficiéncia alimentar de
forma independente do peso vivo metabdlico (PV®75) e do ganho médio diario

(GMD), o Consumo Alimentar Residual (CAR) (Koch et al. 1963). Este, na Gltima
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década, tem sido amplamente utilizado em diversos estudos como medida de
eficiéncia.
O CAR, tal como a CA e a EAB, é uma medida que utiliza informagdes do

consumo de alimentos durante um certo periodo de tempo, porém destaca-se por

contabilizar o PV apresentado pelo individuo no momento da avaliacao.

A inclusao do PV do animal no calculo do CAR tem como objetivo principal
a correcao das discrepancias no calculo da eficiéncia alimentar devido a possiveis
diferencas no PV. Estas diferencas ocorrem, pois, animais com PV diferentes
podem estar em momentos diferentes do seu crescimento e de deposicao de
tecidos. Em termos praticos, por exemplo: € provavel que um novilho com 250 kg
de PV tenha uma melhor eficiéncia alimentar que outro de 450 kg de PV, isto
porque, o mais pesado apresenta maior maturidade e apresenta maior quantidade
de gordura em cada kg de PV que ganha. Desta forma, dependendo do objetivo de
selecao, comparar a eficiéncia alimentar daqueles dois animais sem ter em conta

a sua diferenca em relacdo ao PV pode ser inadequado (Gomes et al., 2012).

Os testes de eficiéncia alimentar sao uma avaliacio de desempenho
individual em que os animais sao avaliados pelo CA, peso e ganho de peso por,
pelo menos, 70 dias (Arthur et al, 2001), precedidos por um periodo de adaptacao
de 14 dias, no minimo. Segundo Wang et al. (2006) a duracao minima deveria ser
de 35, 63 e 63 dias para CMS, GMD e CAR, respetivamente, sem reduzir
significativamente a precisao do teste. Estes registos individuais permitem
calcular caracteristicas como o CAR, o CA, assim como outros aspetos de interesse,

resultantes das caracteristicas medidas durante o teste.

A correlacdo genética (Rg) entre este novo parametro de eficiéncia - CAR -
e o tradicional parametro conversao alimentar - CA - é moderada (Rg=0,50),
sugerindo que diferentes genes estao ligados a estas caracteristicas (Archer et al.,
2001). Esta correlacao indica ainda que, ao incluir o CAR no programa de selecdo,

haveria igualmente uma melhoria da conversao alimentar (Carstens et al., 2002).
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2.3.1.Definicdo de CAR

O CAR tem vindo a ser utilizado como critério de sele¢do devido a sua
heritabilidade moderada (h?=0,28 a 0,39), tal como afirmou Koch et al. (1963).
Esta heritabilidade significa que o desempenho do animal reflete, em grande
parte, a genética, logo o CAR ao apresentar heritabilidade moderada vai ser
facilmente selecionada, pois os animais que apresentam o melhor desempenho

sao os geneticamente superiores para o CAR (Tamioso, 2003)

A utilizacao do CAR em programas de selecdo é importante porque ao ser
uma medida sem correlacao com o PV permite comparar animais em diferentes
fases de crescimento e de deposigao de tecidos. Deste modo, pode ser utilizada na
selecao para a eficiéncia alimentar, sem que isso leve a modificacdes no tamanho

corporal e no peso adulto da populacao selecionada.

Os mesmos autores afirmam que as diferencas, tanto no peso como no
ganho de peso, afetam as necessidades de alimento dos bovinos, sugerindo que a
ingestdao do alimento poderia ser ajustada para o peso corporal e ganho de peso.

Assim o consumo do alimento é dividido em duas componentes:

1) o consumo esperado para dado nivel de producéao;

2) uma porcao residual de consumo que poderia ser utilizada para identificar
possiveis animais que se afastam do seu nivel de ingestdo esperado, e assim,
identificar animais mais ou menos eficientes. Por exemplo, animais que
apresentam valores de CAR negativos sdo mais eficientes, ou seja, apresentam

melhor aproveitamento do alimento.

O CAR é calculado apds um periodo de alimentacao individual pré-definido
em bovinos (Moore et al., 2009). E entdo definido como a diferenca entre o
consumo de matéria seca observado (CMSgps) € 0 consumo de matéria seca esperado
(CMSesp), conforme proposto por Koch et al. (1963). O CMSgps € 0 consumo médio
de alimentos que o animal apresentou durante o tempo do estudo, enquanto que

0 CMSesp € calculado a partir de formulas padrdes de predicdao do consumo, que
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tém em conta as necessidades estimadas do animal e valores energéticos da dieta
utilizada (NRC, 2000) ou através de uma equacao de regressao multipla da
ingestao individual do animal, utilizando dados reais de consumo em funcao do

tamanho corporal e velocidade de crescimento (Arthur et al., 2001).
A féormula do CAR esta apresentada de seguida:
CAR (kg MS/dia) =CMSobs (kg/dia)-CMSesp(kg/dia)

O CMSesp € calculado por uma equacgao de regressao do CMSeps, em funcao
peso vivo médio metabdlico (PV®75) e do ganho de peso médio diario (GMD) (Koch

et al., 1963).
CMSesp i= o + (B1 x PV®75) + (B2 x GMD) + &;
Em que:
CMSespi = consumo de matéria seca esperado em kg para o animal i;
o= Intercecao da regressao;
B1= Coeficiente do peso vivo médio metabolico (kg);
PV?75= Peso Vivo Metabolico (kg®75);
2= Coeficiente do ganho peso médio diario (kg/dia);

€i= erro residual do consumo predito do animal i.

O PV°75 considerado é o peso do animal a meio do periodo de avaliagdo
elevado a poténcia 0,75. Para ser calculado, é realizada a média entre o PV no
inicio do teste (PVi) e PV no final do teste (PVr) e posteriormente esta é elevada ao

namero 0,75 como esta apresentado de seguida:

(PVi+PVf)

PVO75 = ( .

)0,75

Onde:
PV©75=Peso vivo metabdlico (kg®75)

PV; = Peso Vivo no inicio do teste (Kg);
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PVt = Peso Vivo no final do teste (Kg);

Este modelo de regressao, de acordo com estudos de Arthur et al., (2001),
Basarab et al.,, (2003) e Nkrumabh et al, (2007), explica 70% a 80% da variagdo

no CMSesp.

O modelo apresentado é formulado com a contribuicdo que o peso dos
animais exerce sobre o consumo. O CAR, ao ser calculado com base no CMSesp €
sendo este um valor de consumo ajustado para o PV do animal, torna-se uma
medida de eficiéncia sem correlagdo com o PV do animal. Deste modo, pode ser
utilizada na selecdo para a eficiéncia alimentar, sem que isso leve a modifica¢des
no tamanho corporal e no peso adulto da populacao selecionada (Gomes et al.,

2012).

Em conclusdo, um valor maior do CAR (CAR positivo) significa que o
animal apresenta um consumo observado maior do que o esperado para
determinado nivel de producao, ou seja, é menos eficiente. Em contrapartida,
quanto menor o valor do CAR (CAR negativo), mais representativa é a diferenca
entre o consumo observado e o esperado do animal, portanto o aproveitamento

do alimento é melhor para o mesmo ganho de peso, o que o torna mais eficiente.

\/—\_—/\’\/\/‘\/\/

‘ IIIIII.._-..llIllllII
I M CAR negativo (kg MS/dia)

™' CAR positivo (kg MS/dia)
GMD (kg/dia)

Figura 2 - Distribuicao do CAR em bovinos de carne ordenados do
mais eficiente ao menos eficiente e os respetivos GMD (Fonte: Lima
et al., 2013).
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A Figura 2 apresenta o consumo alimentar de bovinos em que os animais
abaixo da linha de tendéncia sao classificados como mais eficientes, sendo os que
consomem menos e mantém-se praticamente com o mesmo GMD, em comparacao
com os restantes animais, que por sua vez sao classificados como menos eficientes

(Lima et al., 2013).

E possivel, utilizando o CAR, a selecdo de animais com menor ingestéo e
menores exigéncias para a manuten¢do, sem mudangas no peso adulto ou no
ganho de peso (Basarab et al., 2003). Esta medida permite aos animais produzir
eficientemente com as fontes de alimento disponiveis, ja que animais de CAR
negativo ingerem menos alimento que o esperado para o seu PV e ganho de peso

(Leme e Gomes, 2007).

O CAR permite a identificacdo de animais mais eficientes, que apresentam
menor consumo alimentar a um determinado ganho de peso, melhorando a
produtividade e reduzindo os custos de producdao sem afetar os indices
zootécnicos (Mercadante e Grion, 2013 citados por Ferreira, 2019). Podemos
entdo concluir que o animal consome menos alimento do que o esperado,
comparado a média dos animais avaliados para mesmo nivel de ganho de peso e
necessidades de manutencao (Lima et al., 2013), tornando-se em termos

econdémicos mais rentavel para a exploracao e para o produtor.

2.3.2. Base biolégica da variacdo do CAR em bovinos de carne

Apesar das evidéncias reais da existéncia de variabilidade na eficiéncia
alimentar, independentemente das caracteristicas de crescimento, a base

fisiol6gica que orienta este processo ainda nao foi completamente explicada.

Sao assim necessarios mais estudos para compreender 0s pProcessos
responsaveis pela variacao observada e qual a participacao de cada um deles nas
diferencas da eficiéncia alimentar entre os animais (Archer et al, 1999). Esse
entendimento ajudaria a prever as melhores estratégias de maneio dos animais e

seria um bom auxilio no avanco dos programas de melhoramento genético.
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A regulacdo fisiologica do consumo alimentar residual estd provavelmente
sob o controlo de muitas centenas de genes (Arthur e Herd, 2008) e existem pelo
menos cinco processos principais pelos quais a variagdo da eficiéncia pode surgir

(Richardson e Herd, 2004a).

De acordo com 0s mesmos autores, no que diz respeito a esses mecanismos,
é provavel que existam alguns processos responsaveis pela variacao da eficiéncia,

tal como sugere a Figura 3.

Stress e metabolismo
dos tecidos
37%

Outros
27%

Atividade fisica
10%

Digestibilidade
dos alimentos
10%

Incremento
caldrico

Comportamento 9%

de ingestao
2%

Figura 3 - Contribuicbes de mecanismos fisiolégicos para a variacdo do CAR determinado a
partir de estudos com animais selecionados divergentemente (Richardson e Herd, 2004a).

Na Tabela 2 estdo sintetizadas as principais fontes de variacdo metabdlica

do consumo alimentar residual e alguns exemplos:
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Tabela 2 - Fontes de variacdo metabdlica do consumo alimentar residual (CAR) em

bovinos de carne (Hendriks et al., 2013)

Caracteristicas
Necessidade em

energia
metabolizavel

Composicao
corporal

Consumo de
matéria seca
(CMS)

Digestibilidade

Producéao de calor
(PO)

Atividade

Producao de
metano

Turnover de
proteina

Descricao

Menos energia é usada nos processos fisiologicos de
manutencdo em animais de baixo CAR (Castro Bulle et
al.,2007).

Animais de baixo CAR tém menor teor de gordura e maior
teor de proteina; assim, ha uma correlacdo positiva entre
CAR e ganho de gordura. O tamanho das visceras é um
grande fator que contribui para aumentar a producao de
calor e uso de energia. Animais de baixo CAR tém menores
Orgaos viscerais (Arthur e Herd, 2008).

Machos de alto CAR consumiram 17%-18% mais que os
animais de baixo CAR (Castro Bulle et al., 2007; Lancaster
et al., 2009).

A digestibilidade pode ser influenciada pela variagao de
alguns fatores como comportamento alimentar, tempo de
retencao no ramen, mecanismo de digestao e absorcao.
Animais de baixo CAR tém melhor digestibilidade de
matéria seca do que animais de alto CAR (Oddy e Herd,
2001).

Uma diferenca de até 21% na PC existe entre animais de
baixo e de alto CAR. Orgéos viscerais sdo responsaveis por
40%-50% de PC.

Animais de alto CAR tém niveis mais elevados de PC e
também maior tamanho de 6rgaos viscerais (Basarab et al.,
2003; Nkrumabh et al., 2006).

10% da variacdo do CAR pode ser explicada pela atividade
fisica nos machos em crescimento. Duracgdo da
permanéncia no comedouro de animais de baixo CAR é de
25 min/dia menor que animais de alto CAR (Richardson et
al., 2004b; Lancaster et al., 2005).

Animais de baixo CAR produzem 28% menos metano que
os de alto CAR. Ha correlacdo positiva entre a ingestdo de
energia e producao de metano (Nkrumah et al., 2006).

Os animais com maiores necessidades de manutengao tém
maior volume de turnover de proteina. Animais de baixo e
de alto CAR produzem tecido corporal na mesma taxa,
porém animais de baixo CAR podem ter um turnover
proteico menor (Richardson e Herd, 2004a).

Correlacao
com o CAR

0,42 (p<0,10)

0,38 (p<0,10)

0,44 (p<0,001)

-0,332-0,44

0,68

0,32

0,44

0,44
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De acordo com Herd e Arthur (2009), os principais processos fisiologicos
que contribuem para a variacao do CAR sao a ingestao alimentar, a digestao de

alimentos, o metabolismo animal, a atividade fisica e a termorregulacao.

i. Consumo de alimentos (ingestao alimentar)

O consumo de alimentos é responsavel por regular o fornecimento de
nutrientes, utilizados pelos tecidos corporais, bem como na manutencdao dos
ruminantes. Deste modo, um maior consumo de alimentos resultard numa maior
retencao de nutrientes. Os mecanismos de controlo da ingestdao sdao complexos e
dependentes de diversos fatores relacionados principalmente com a dieta (fibra e
energia), mas também pelas exigéncias fisiolégicas e metabdlicas do animal (Van

Soest (1994) citado por Oliveira (2017)).

De acordo com Herd e Arthur (2009), uma variacdo no consumo de
alimentos esta associada com a variacdo nas necessidades de manutenc¢do dos
ruminantes. Face a um aumento na ingestao de alimentos, a quantidade de
energia gasta para os digerir aumenta, havendo ainda um aumento do tamanho
dos 6rgaos digestivos e, consequentemente, um aumento na producgéo de calor. A
quantidade de energia consumida pelos tecidos aumenta por unidade de peso do

animal.

O incremento caldrico representa a perda de energia durante o processo de
digestao, absorcao bem como o calor produzido pelo metabolismo dos nutrientes.
Assim, admitindo que o CAR esta ligado a diferencas na ingestdo sem prejudicar
o desempenho, pode-se esperar que animais mais eficientes apresentem menor

gasto energético com o incremento caldrico.

ii. Digestao dos alimentos (e custos energéticos associados)

A digestibilidade da matéria seca (DMS) fornece uma estimativa de quanto
alimento ingerido é absorvido pelo animal, de modo a suprir as suas necessidades

vitais. Sendo assim, uma vez consumido o alimento, a disponibilidade de
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nutrientes para a manutencao e producao é diretamente dependente da
digestibilidade e capacidade deste alimento ser metabolizado (Berchielli et al.,

2011, citado por Ferreira, 2019).

A digestibilidade da dieta foi negativamente correlacionada com o CAR
(Rg=-0,44) indicando que um baixo CAR associa-se a uma maior digestibilidade
(Richardson et al., 2004b). Channon et al. (2004) estudaram a digestibilidade na
descendéncia de touros de diferentes racas selecionados para a carateristica CAR,
onde concluiram que animais mais eficientes tém uma melhor digestibilidade do

amido da dieta.

No trabalho de Nkrumabh et al. (2006) verificou-se que novilhos com baixo
CAR, quando comparados aos de alto CAR, apresentaram maior digestibilidade
aparente da matéria seca e da proteina da dieta. Estas diferencas podem estar
associadas a velocidade de passagem do alimento pelo trato gastrointestinal,
como consequéncia da diferenca na ingestao do alimento, visto que uma maior
ingestdo alimentar estar negativamente associada com a digestibilidade (NRC,

2000).

iii.  Metabolismo do animal (anabolismo e catabolismo, associado com variacoes

na composicdo corporal)

De acordo com Herd e Arthur (2009), a deposicao da mesma quantidade
de tecido magro (musculo) e gordura tém diferentes custos energéticos. Existe
uma maior variacdo na eficiéncia de deposicdo de tecido muscular do que na de
tecido adiposo. A eficiéncia parcial tedrica de uso dos nutrientes para deposicdo
de tecido adiposo varia de 70 a 95% e para deposi¢ao de tecido muscular de 25 a
50% (Herd et al., 2004). A maior variacao na eficiéncia de deposicdo de tecido
muscular é devida a maior variacdo existente no turnover proteico quando
comparado ao turnover de lipidos. Além disso, a taxa de turnover proteico
apresenta grande variabilidade entre os diferentes 6érgaos, o que nao ocorre para

o turnover de lipidos (Herd et al., 2004).
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Os processos de sintese e degradacdao de proteinas sdao energeticamente
dispendiosos e tecidos com alta taxa de turnover proteico apresentam alta
demanda por aminoacidos, acentuado fluxo sanguineo e elevado consumo de
oxigénio, reflexo da alta atividade metabolica. Esta é a caracteristica primordial
da maioria dos tecidos viscerais, como o trato gastrointestinal e o figado

(Reynolds, 2002, citado por Chizzotti et al., 2011).

Richardson et al. (2004b) avaliaram os processos metabdlicos que
contribuem para a variacao do CAR. Os autores relataram, em animais com alto
CAR, niveis mais elevados de alguns metabolitos sanguineos, tais como insulina,
cortisol e ureia e menores niveis de triglicerideos. Tais valores sugerem que estas
alteracOes se relacionam com as mudang¢as normais na composi¢ao corporal,
reciclagem tecidular e na eficiéncia no uso de nutrientes devido a selegdo
divergente para o CAR, além de se associarem também a diferencas entre animais

mais e menos eficientes quanto a resposta a situagdes de stress.

Gomes et al. (2013), ao estudarem o padrdo de comportamento e o cortisol
plasmatico, em novilhos Nelore, observaram que animais classificados com alto
CAR (menos eficientes), apresentam maior nivel de cortisol plasmatico, em
relacao aos classificados com baixo CAR (mais eficientes), com valores de 21,1 e
19,4 pg/dl, respetivamente. Os mesmos autores relatam que o cortisol no sangue
indica suscetibilidade ao stress e influencia o temperamento, podendo explicar a
variacao do CAR. Assim quanto maior o nivel de cortisol no sangue, menor sera a
capacidade de resposta ao stress, aumentando a taxa metabdlica e o gasto de
energia. O nivel de cortisol também tem efeito negativo sobre crescimento e uso
de energia, ou seja, o animal deve encontrar-se em harmonia com o ambiente,

para que possa expressar todo o seu potencial produtivo.

Herd et al. (2004) observaram, em ensaios em pastagens de baixa
qualidade onde o consumo de energia foi restrito, que a descendéncia de pais de
baixo CAR obtiveram um GMD superior a descendéncia de pais de alto CAR.
Segundo os autores, os resultados apontaram para o fato de que animais de baixo

CAR possuirem processos metabolicos mais eficientes, portanto, sdo capazes de
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satisfazer as suas exigéncias de manutencdo com menos consumo de energia,

quando em comparag¢ao com os animais de alto CAR.

Segundo Basarab et al., (2003), num estudo com novilhos Bos taurus,
concluiram que os novilhos mais eficientes (CAR negativo) apresentaram menor
consumo de energia metabolizavel (10,2%), menor producao de calor (9,3%) e
menor retencao de energia (12%) que os novilhos menos eficientes (CAR
positivo). Os animais mais eficientes apresentaram visceras menores (figado,
abomaso e intestinos) do que os menos eficientes, além de carcagas com menos

gordura intermuscular, intramuscular e menos gordura interna e subcutanea.

Nkrumah et al.,, (2006), num estudo com 306 bovinos da raca Angus e
Charolesa, onde se avaliou a produc¢do de calor indiretamente, com recurso ao
consumo de oxigénio, destacam que a producdo de calor em animais mais
eficientes diminuiu 21% em relagdo aos animais menos eficientes. Observaram
ainda que a retencao de energia foi maior em bovinos mais eficientes visto que os

mesmos apresentam um menor gasto energético com a producao de calor.

A menor produgdo de calor em animais mais eficientes esta associada a
menores exigéncias de manutencao, devido a alguns mecanismos biol6gicos, como
a baixa producao de calor durante a digestao (Nkrumah et al, 2006), e uma
resposta ao stress menos acentuada (Knott et al., 2008). Segundo Rodrigues et al.
(2007) citado por Oliveira (2017), no metabolismo energético, a producao total de
calor engloba o calor de manutencdo e incremento calérico proveniente da

alimentacao.

Embora o consumo alimentar residual esteja muito relacionado com as
exigéncias de energia para a manutencao, levando ao entendimento que as
variagdes observadas sao devidas as alteragdes no metabolismo visceral, o
entendimento da fisiologia do musculo-esquelético precisa ser mais aprofundado
(Chizzotti et al. (2011). O tecido musculo-esquelético representa cerca de 50% da
massa corporal e é responsavel por aproximadamente 25% da taxa metabdlica
basal (Lefaucheur et al., 2011). Castro-Bulle et al. (2007) encontraram que as

exigéncias de energia para a manutencdo de novilhos de carne foram
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fenotipicamente correlacionadas (Rf=0,76) com as taxas fracionais de degradacao
proteica, confirmando que o turnover proteico das proteinas miofibrilares é uma
fonte significativa de variacdo entre animais quanto aos gastos energéticos,
estando diretamente relacionado com consumo alimentar residual. Ou seja,
mudancas nas propriedades contrateis e metabdlicas do musculo podem explicar
parte da variagcao observada entre animais quanto ao CAR e, principalmente,
possibilitam o entendimento do impacto da selecao para eficiéncia alimentar

sobre o desenvolvimento do tecido muscular e a qualidade final da carne.

iv. Padrao de comportamento alimentar

De acordo com alguns estudos, fica claro que os comportamentos e padroes
alimentares, como atividade fisica ligada a frequéncia de ida ao comedouro e
tempo de alimentacao, diferem entre classes de CAR. A menor frequéncia e tempo
despendido nestes comportamentos sao proprias de animais mais eficientes
contribuindo com menor gasto de energia, podendo a mesma ser destinada para
manuten¢do dos animais e com isso melhorar a eficiéncia alimentar (Oliveira,

2017).

Nkrumah et al. (2006), Gomes et al. (2013) e Chen et al. (2014) verificaram
que novilhos com baixo CAR, quando comparados aos de alto CAR, apresentaram

menor nimero de visitas ao comedouro e menor duracao de cada visita.

v.  Termorregulagdo

De acordo com Brosh (2007) os principais fatores que afetam a reparticao
da energia nos ruminantes no que diz respeito a eficiéncia de utilizacao de energia
para manutencao e producdo sdo: nivel de consumo alimentar, condic¢des
ambientais, gasto energético ou producao de calor (PC), ganho em tecido corporal

e variabilidade individual entre animais.
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2.3.3. Avaliacdo genética da eficiéncia alimentar para o CAR

O principal objetivo do melhoramento genético animal é aumentar a
proporcao de gendtipos desejaveis numa populacao, por meio da sele¢dao ou do
cruzamento de individuos que possuam uma constituicao génica mais favoravel
para determinado conjunto de caracteristicas. Para isso, é importante conhecer o
controlo genético, por meio da expressdo génica e das suas regulacées, bem como
a interacdao dessa expressao com os diversos fatores ambientais (Pereira, 2012,

citado por Santana et al., 2014).

As variacOes fenotipicas entre os individuos de uma determinada

populacdo devem-se, em boa parte, a diferencas genéticas aditivas.

A variancia genética aditiva é a componente que se transmite a

descendéncia.

Conhecendo a variancia genética aditiva pode-se determinar a
heritabilidade no sentido restrito e determinar com maior precisao o ganho de

selecdo a ser obtido com um determinado programa de melhoramento.

h2 — oc2A
~ o2F

Onde:
h2%= Heritabilidade no sentido restrito

62 A= Variancia genética aditiva (variancia devida aos efeitos aditivos dos

genes);

o2 F= Variancia fenotipica;

Segundo Falconer (1987), a variancia genética aditiva € a principal causa
da semelhanca entre parentes, pois é a parte da variagdo genética que se herda,
sendo a principal responsavel pelas caracteristicas genéticas que uma populagdo

apresenta e da resposta da populagdo ao processo de selegdo.
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Contudo, depois de um programa de melhoramento genético estar
implantado, é necessario que seja feita periodicamente a verificacdo e
acompanhamento da sua eficiéncia, para que exista uma evolucao consciente da
producdo. A andlise dos parametros genéticos e a estimativa das mudancas

genéticas sdo imprescindiveis para o estabelecimento de diretrizes que guiem

acoes futuras (Euclides Filho et al., 1997, citado por Lino, 2006).

A avaliacdo genética de bovinos para o CAR consiste em estimar
parametros genéticos para as caracteristicas de eficiéncia alimentar, identificar e
selecionar os animais geneticamente superiores para CAR, multiplica-los por meio
de cruzamentos direcionados, e assim aumentar a frequéncia de genes
relacionados com uma maior eficiéncia alimentar no rebanho. A intencao é que,
com a utilizacdo da avaliagdo genética de bovinos para CAR, haja uma diminuicao
do custo de manutencao e dos custos de producdo, para o melhor desempenho

animal.

Basarab et al. (2007), citado por Chizzotti et al. (2011), sugeriram que a
melhor forma de reduzir os custos de producdo é através da selecdo de touros que
sdao naturalmente mais eficientes, uma vez que 80 a 90% do melhoramento
genético de um rebanho é realizado através dos machos. Um touro considerado
eficiente em termos de utilizacao dos alimentos tem a capacidade de transmitir
esta caracteristica para a sua descendéncia, resultando num menor gasto
(poupanga econ6émica) na alimentacdo dos novilhos do nascimento ao abate e

também na alimentacdo de novilhas de substituicao.

Herd et al. (2003) notaram, ao selecionar novilhas para o CAR ao desmame,
uma baixa correlacdo genética entre CARpss-desmame € O tamanho de vacas adultas
e uma alta correlacdo entre 0 CARpss-desmame € cOnsumo de matéria seca, sugerindo
que a selecao para o CAR na fase de crescimento ndo interfere no tamanho adulto
do animal. Esses animais, quando maturos, foram também os mais eficientes para
o CAR, apresentando menor consumo de matéria seca. A correlacdao do CAR ao

desmame com o CAR dos animais ja adultos é alta (0,98). Deste modo, é possivel
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a selecao para baixo CAR aquando do desmame visto que permite a obtencao de

animais mais eficientes na maturidade.

Ha varios trabalhos publicados com estimativas de parametros genéticos
de caracteristicas de eficiéncia alimentar em bovinos de carne, sobretudo em Bos
taurus. Moraes (2016) agrupou estudos realizados nos dltimos 10 anos que
abordam parametros genéticos (heritabilidade, correlacdo genética e variancia
genética aditiva) para CAR em bovinos (Tabelas 3, 4 e 5), com o intuito de
apresentar estimativas da aplicagdo dessa caracteristica no melhoramento

genético.

Em relacdo a heritabilidade (h.) (capacidade de a caracteristica ser
transmitida a descendéncia), as estimativas relatadas na literatura para as
caracteristicas CAR, CA e GMD, apresentam grandes amplitudes, sobretudo, com
valores moderados a altos (Tabela 3). Ao serem analisados artigos publicados
entre os anos 2006 e 2014, o CAR apresentou variacoes de heritabilidade entre

0,13 e 0,68.

De acordo com Del Claro et al. (2012), tal fato pode ser devido a tendéncia
das estimativas de h, provenientes de amostras menores (com um erro-padrao
maior) apresentarem valores mais altos aos das estimativas de h. de amostras
maiores (com um erro padrdao menor). Os autores ressaltam que, ao realizarem
um estudo de meta analise com 22 artigos publicados desde 1963, 67% da variacao
das estimativas de h, para a caracteristica CAR foi explicada pelos fatores sexo,

parentesco e raga.

Koch et al. (1963), autores do primeiro trabalho publicado sobre
parametros genéticos para o CAR, estudaram dados provenientes de animais de
linhagens de Angus, Hereford e Shorthorn. Os autores estimaram a h, para CAR
(0,28) com base no parentesco de machos com descendentes, ndao sendo
considerado o grau de parentesco de filhos da mesma fémea, metodologia

disponivel na época da publicacao do trabalho.
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Tabela 3 - Estimativas de heritabilidade para CAR, CA e GMD em varios estudos com
bovinos de diferentes racas (Moraes, 2016)

Heritabilidade
Autor
Raca n® CAR® CMS® GMD®
Hoque et al. (2006) Wagyu 740 0,24 0,78 0,25

Nkrumabh et al. (2007) = Angus e Charolés 813 0,21 0,54 0,59

Okanishi et al. (2008) Wagyu 1304 0,29 0,33 0,26
Barwick et al. (2009) Brahman 1007 0,24 0,49 0,41
Barwick et al. (2009) = Tropical composto = 1209 0,38 0,51 0,5

Lancaster et al. (2009) Brangus 468 0,47 0,48 0,21
Rolf et al. (2010) Angus 862 0,14 0,14 0,09
Durunna et al. (2011) = Angus x Charolés 490 0,42 0,34 0,23
Mujibi et al. (2011) | Angus x Charolés 721 0,29 0,41 0,28
Rolfe et al. (2011) Cruzado 1,183 0,46 0,32 0,22
Williams et al. (2011) Holandés 903 0,27 0,17 0,22
Berry e Crowley (2012) Touro Irlandés 2.605 0,45 0,49 0,30
Del Claro et al. (2012) Meta analise 52637 0,29 0,41 0,35
Mao et al. (2013) Angus 551 0,47 0,39 0,38

Mao et al. (2013) Charolés 417 0,66 0,54 0,54
Grion et al. (2014) Nelore 678 0,33 0,60 042
Santana et al. (2014) Nelore 1038 0,37 0,40 0,35

®n: namero de animais avaliados; @CAR: consumo alimentar residual (kgMS/dia); ®*CMS:
consumo matéria seca (kg/dia); ¥’GMD: ganho médio diario (kg/dia)

Na literatura, altas variagdes nas estimativas foram encontradas para
correlacoes genéticas entre CAR e CMS e entre CAR e GMD (Tabela 4). Isso ocorre
porque cada rebanho analisado apresenta variancias genéticas aditivas singulares
devido as suas particularidades, como a selecao animal e os graus de parentesco

(Pereira, 2014).
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Tabela 4- Estimativas de correlacoes genéticas entre o CAR, CA e GMD em varios

estudos de diferentes racas (Moraes, 2016)

Autor

Hoque et al. (2006)
Nkrumah et al. (2007)
Okanishi et al. (2008)

Barwick et al. (2009)
Lancaster et al. (2009)
Crowley et al. (2009)
Durunna et al. (2011)
Rolfe et al. (2011)
Berry e Crowley (2012)
Del Claro et al. (2012)
Mao et al. (2013)

Mao et al. (2013)

Grion et al. (2014)

Santana et al. (2014)

Raca
Wagyu
Angus e Charolés
Wagyu
Brahman
Brangus
Touro Irlandés
Angus x Charolés
Cruzado
Cruzado
Meta analise
Angus
Charolés
Nelore

Nelore

Correlacdes genéticas

n®  CAR®xCA®

740 0,78
813 0,73
1304 0,56
1007 0,59
468 0,85
2102 0,59
490 0,59
1183 0,52
2605 0,59
52637 0,63
551 0,58
417 0,52
678 0,33
1038 0,95

CAR® x GMD@
0,25
0,46
- 0,14
0,02
0,04
0,01
- 0,15
- 0,16
0,01

0,01

®n: ntimero de animais avaliados; @CAR: consumo alimentar residual (kgMS/dia); ®’CA :
consumo alimentar (kg/dia); WGMD: ganho médio diario (kg/dia)

Na Tabela 5, verifica-se a variancia genética aditiva para o CAR. Tendo em

vista que o ganho genético é dependente da h. da caracteristica avaliada, da

intensidade de selecdo praticada no rebanho e da variancia da caracteristica,

quando a selecdo animal é realizada continuamente ao longo dos tempos com a

intensidade suficiente, ha uma tendéncia da diminuicao da variancia genética do

rebanho e, consequentemente, a h, sera baixa (Pereira, 2014). Nesse tipo de

situagdo, para manter o ganho genético, é importante incluir variancia genética

no rebanho, inserindo por exemplo, nos cruzamentos, material genético de

animais melhoradores provenientes de outras linhagens.

Segundo as variancias genéticas aditivas (Tabela 5) apresentadas pelos

autores, o CAR é uma caracteristica que pode ser incluida em programas de
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melhoramento genético de bovinos de carne, ja que apresenta variabilidade

genética aditiva suficiente.

Tabela 5 - Estimativas de varidncia genética aditiva para CAR em varios estudos com
bovinos de diferentes racas (Moraes, 2016)

Variancia genética aditiva

Autor Raca n® para CAR®
Nkrumah et al. (2007) é\}rll agtislées 813 0,15
Okanishi et al. (2008) Wagyu 1304 0,41
Zamani et al. (2008) Holandés 906 0,44
Barwick et al. (2009) Brahman 1007 0,19
Barwick et al. (2009) C"f;gg i)cj:lo 1209 0,41
Hoque et al. (2009) Wagyu 22099 0,10
Crowley et al. (2009) = Touro Irlandés 2102 0,11
Berry e Crowley (2012) Cruzado 2605 0,45
Grion et al. (2014) Nelore 678 0,14
Santana et al. (2014) Nelore 1038 0,20

®n: namero de animais avaliados; @CAR: consumo alimentar residual (kgMS/dia)

» Marcadores moleculares e a eficiéncia alimentar

As principais barreiras para a avaliagdo do consumo alimentar individual
dos animais é o custo da tecnologia necessaria (comedouros automaticos) que,
associado a dificuldade técnica para medir e analisar os dados obtidos (técnicos
especializados), e somada ao facto de que o CAR possuir uma h, moderada a alta
(Tabela 3), culmina na intencao de que o CAR seja uma caracteristica que possa

ser selecionada por meio de marcadores genéticos (Santana, 2013).

Alguns indicadores fisiologicos (Leptina e IGF-I) e marcadores moleculares
tém surgido como critérios de pré-selecio dos animais, sendo considerados
alternativas para diminuir custos e tornar o CAR uma caracteristica largamente

utilizada em programas de melhoramento.

Dessa maneira, o ADN ou outros marcadores preditivos, poderiam ser

usados nos programas de selecdo. Esta tecnologia tem apresentado avancgos
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substanciais ao longo dos ultimos anos, particularmente em algumas
caracteristicas, tais como a resisténcia a doencgas ou a qualidade dos produtos

(Carolino et al., 2017).

Contudo, sao necessarios mais estudos para que a selecao para a eficiéncia
alimentar dos bovinos utilizando marcadores genéticos possa ser utilizada, num

futuro préximo, no melhoramento genético (Moraes et al., 2016).

Investigadores australianos e canadianos tém identificado SNP’s
(Polimorfismos de Nucle6tidos Simples) associados com CAR que estdo em fase
de validacao para uso comercial (Barendse et al.,, 2007, Nkrumah et al., 2007).
Dada a complexidade dos mecanismos fisiol6gicos relacionados com a variacdo do
CAR (Herd et al., 2004; Richardson et al., 2004b) espera-se um conjunto

consideravel de marcadores genéticos para explicar essas variagoes.

Sherman et al., 2008 verificaram nas regides dos cromossomas 2, 5, 20 €
29 SNPs associados ao CAR como por exemplo, o gene para o recetor da hormona
do crescimento (GHR). Sherman et al., 2009 relataram haver evidéncias da
relagdo de um SNP na regido cromossémica que codifica proteinas associadas a

moduladores de apetite (grelina e neuropeptidio Y) com o CAR em bovinos.

Barendse et al., 2007 encontraram 161 SNPs relacionados ao CAR, sendo
que estes representam 141 regides do genoma bovino. As principais fungdes
metabolicas dos genes onde foram encontrados esses SNPs relacionavam-se com
a regulacdo da utilizagdo de energia pela célula, principalmente pelo processo de
transporte idnico. Também foram encontrados mais trés genes envolvidos com a

regulacao de apetite e controle de massa corporal.

Pesquisas realizadas por Sherman et al. (2009), com animais provenientes
de rebanhos da raga Angus, Charolesa e Alberta hibrido, testaram variagdes
alélicas em milhares de genes, com a intencao de associar essas variacdes ao CAR.
Foram encontrados seis SNP’s associados ao CAR. Num estudo realizado
posteriormente com o intuito de procurar novos SNP’s relacionados com o CAR,

Sherman et al. (2010) encontraram 150 SNP’s associados ao CAR e formaram um
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painel de SNP’s relacionados com a eficiéncia alimentar avaliada pelo CAR,

explicando cerca de 50% da variacao do CAR para a populacgdo estudada.

Gomes (2009), ao estudar animais da raca Nelore, insinuou nao haver
associacao entre eficiéncia alimentar e SNP’s em genes relacionados com
processos de sintese e degradacdo proteica. Ao analisar dados de 1058 animais da
raca Nelore com fendtipo para caracteristicas de eficiéncia alimentar, Santana
(2013) apontou regides gendmicas por meio de associacao de amplo genoma,
relacionadas com a CMS, CAR e GMD. Nao foram encontradas associagdes nos
SNP’s localizados em genes relacionados com o transporte iébnico (TRPM; e ITPR),
no entanto, no SNP no gene PDE;B (relacionado com controlo de apetite), houve

associagao (P<0,05) com o CAR.

Pesquisas de gendmica aplicada em caracteristicas de eficiéncia alimentar
em bovinos de carne devem ser incentivadas na tentativa de identificar um
namero razoavel de marcadores moleculares associados as variaveis como o CAR.
Espera-se que as principais barreiras que dificultam a adocdo plena de
marcadores para avaliacdo genética e selecdo em relacdo ao CAR, interacdo
genética dos genes que afetam o CAR e o numero reduzido de animais com
estimativas de alta qualidade para CAR (Moore et al., 2009) sejam brevemente
superadas de forma a que seja notoria a evolucao genética dos rebanhos bovinos

na utilizacao de alimentos (Moraes, 2016).

2.3.4. Resultados obtidos na selecao para o CAR

Alguns dos resultados envolvendo CAR encontrados na literatura estao

resumidos na Tabela 6.

39



Tabela 6 - Resultados de alguns ensaios sobre avaliacdo de eficiéncia nutricional (de

Medeiros et al., 2013)

Autor

Arthur et al. (2001)

Basarab et al. (2003)

Castro Bulle et al. (2007)

Nkrumah et al. (2007)

Kelly et al. (2011)

Durunna et al. (2011)

Gomes (2009)

Farjalla (2009)

Resultados Principais

Desempenho

Alto CAR vs. Baixo CAR: Diferenca de
1,247 kg/dia de ingestao de MS.

Animais CAR negativo ingeriram
menos 940g MS que animais CAR
positivo com ganho semelhante e taxa
de eficiéncia alimentar 9,4% melhor.

Animais CAR negativo apresentaram
CMS 15% menor e GMD semelhantes
aos animais CAR positivos.

Animais CAR negativo apresentaram
diferenca de CMS 16,6% menor que 0s
animais CAR positivos.

Animais CAR positivos e negativos
tiveram ganhos similares (1,83 vs. 1,91
kg / dia, respetivamente).
Animais eficientes apresentaram CMS
inferior (10,39 vs. 9,34kg/dia,
respetivamente).

GMD semelhante (1,84 vs. 1,81 kg /
dia) e CMS diferente (9,52 vs. 11,3
kg/dia) entre novilhos originados de
vacas cruzadas com touros Angus ou
Charolés de CAR negativo e positivo.

Animais CAR positivos e negativos
tiveram o mesmo ganho (0,93 kg /
dia). Animais eficientes apresentaram
CMS inferior (8,30 vs. 8,94 kg/dia,
respetivamente). E melhor CA (9,82
vs. 10,5 kg CMS/kg de ganho).

Menor CMS (8,63 vs. 10,37 kg/dia) e
maior eficiéncia alimentar (0,112 vs.
0,099 kg CMS/kg de ganho) para
novilhos da raca Nelore de CAR
negativo em relacao a CAR positivo.

Outros

Reducao em 14% nos custos
com alimentacdo

Correlacdo positiva entre CAR
e EGS (R=0,15)

Houve correlagoes
significativas entre CAR, EGS
(R=0,20) e taxa de deposi¢do

EGS (R=0,30)

Menor quantidade de gordura
no trato digestivo total de
bovinos Nelore de CAR
negativo em relagao a CAR
positivo (30,05 vs.36,8 kg,
respetivamente)
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Na Figura 4 observam-se dois animais que possuem peso vivo médio (483
kg e 486 kg, respetivamente) e GMD similares (1,605 kg/dia vs 1,629 kg/dia,
respetivamente). Por terem pesos e GMD similares, o consumo de matéria seca
esperado para os dois foi igual (=10,9 kg/dia), no entanto o consumo de matéria
seca observado foi bem diferente entre eles (12,9 kg/dia vs 9,3kg/dia,
respetivamente). Podemos entao verificar que o consumo de MS observado entre

animais semelhantes (PV e GMD) pode ser bem diferente entre eles.

O animal com CAR negativo (mais eficiente) apresentou um consumo de
1,6 kg/dia a menos que o valor esperado; em contrapartida, o animal com CAR
positivo (menos eficiente) consumiu mais 2,0 kg/dia que o esperado, para o

mesmo ganho de peso (Almeida et al. 2004).

14
INEFICIENTE!
CMS Obs = 12,9 kg/d . &
13 - CMS Est= 10,9 kg/d { T .
(o
*
= 12 . 2,0 kg/d
E
=
e 1
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3 +«* e
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b g * + ' EFICIENTE!
E : CMS Obs = 9,3 kg/d
CMS Est= 10,9 kg/d
8 T T T T T
8 9 10 11 12 13 14

CMS Estimado (kg MS/dia) = -0,14 + 0,108*P_Méadio®™ + 2 032*GMD
RZ=0,824, P =0,0001

Figura 4 - Relagdo entre o consumo observado e consumo esperado de
novilhos Nelore estabulados, destacando dois animais de CAR extremos
(Fonte: Almeida et al., 2004)

Outros trabalhos com uma metodologia semelhante da sele¢do para CAR
foram realizados com animais em pastagem (Herd et al., 2002; Herd et al., 2004).
Nestes foi determinado o CA de novilhos em pastagens de qualidade média e
demonstraram que a descendéncia de animais com avaliagdo genética favoravel

para CAR de -1,0 kg/dia, apresentaram um ganho de peso 20% maior, sem
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aumento do consumo de matéria seca, com CAR 26% menor e conversao

alimentar 25% a 41% menor do que a descendéncia de touros de alto CAR.

Os autores provaram, desta forma, que o uso de touros superiores para a
carateristica CAR (baixo CAR, logo mais eficientes) resulta em descendentes

também mais eficientes em sistemas de acabamento baseado em pastagens.

Deste modo, é valido supor que a producao portuguesa possa beneficiar
com a utilizacao de animais melhoradores para o CAR, visto que o sistema

produtivo de bovinos é marcadamente sustentado por pastagens.

2.3.5. Beneficios econémicos da selecdao para o CAR

Archer et al. (2001) concluiram que a determinacao do CAR em touros ou
novilhos é economicamente lucrativa para todos os sistemas de producdo de carne
bovina. Isto porque ha uma reducdo da ingestdo de alimento e, por sua vez, uma
diminuicdo dos custos com alimentacao, sem alterar o desempenho, tanto em
condicdes extensivas de pastagem como em acabamento em estabulacao,

utilizando-se dietas de alto nivel de concentrado.

Okine et al. (2004) estimaram que a melhoria de 5% na eficiéncia
alimentar dos animais poderia resultar numa poupanca 4 vezes maior nos custos
de alimentacao, quando comparada com a economia gerada pelo aumento de 5%

no GMD.

2.3.6. Beneficios ambientais da selecdo para o CAR

Atualmente, o Acordo de Paris exige estratégias para a reducao da emissao
dos gases de efeito estufa (GEE) por parte dos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento. O IPCC (Painel Intergovernamental para as Alteracoes
Climaticas) publicou um relatério sobre as emissdées de GEE no mundo
(Contribution of Working Group III to the Fifth Assessment Report of the

Intergovernmental Panel on Climate Change). Segundo o Pachauri et al., (2014) a
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agricultura, floresta e outros usos da terra sao o segundo maior emissor de GEE

M Outra energia
M Indastria
vr‘ M Transportes

Figura 5- EmissOes globais de GEE em 2010 (Fonte: Adaptado Pachauri et al., (2014)).

(24%) (Figura 5).

M Construgao

A FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) publicou
um relatdrio (Agriculture, Forestry and Other Land Use Emissions by Sources and
Removals by Sinks - 2001-2011) sobre os GEE provenientes da agricultura,

silvicultura e pescas. Neste, afirmou que a maior fonte de emissao de GEE na

7

agricultura € a fermentacao entérica, derivada da producao de metano pelos
animais durante a digestao e expulsao por eructacao. As emissdes provenientes
da fermentacdo entérica rondam os 40% das emissodes totais de GEE, seguido do
adubo deixado na pastagem (16%), fertilizantes sintéticos (13%), cultivo de arroz

(10%), tratamento do estrume (7%) (Figura 6) (Tubiello et al., 2014).

M Fermentacdo entérica

l Adubo deixado na pastagem
lMFertilizantes sintéticos

l Cultivo de arroz

I Tratamento do estrume

I Incéndios

Im Residuos de culturas

Im{ Adubo aplicado no solo

Iml Culturas de solos organicos

M Queima de residuos de culturas - 0%

Figura 6 - Emissdes de GEE pela agricultura, 2001-2011 (Adptado de Tubiello et al., 2014)
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A producao de gas metano (CH,) entérico pelos ruminantes é dependente
principalmente do tipo de dieta (composicao da dieta, digestibilidade dos
nutrientes, presenca de compostos anti nutricionais) e do nivel de ingestdo, mas
também pode ser influenciado pelo tamanho, idade e espécie do animal (Mombach

et al., 2016).

Um aspeto marcante do ramen é a caracteristica de possuir uma alta
densidade e diversidade populacional de microrganismos que sao capazes de
sintetizar diversas substancias, como o gas metano que é produzido pelos
microrganismos metano génicos. Os microrganismos metano génicos, bactérias e
protozoarios, obtém energia para seu crescimento através da reducao de
substratos principalmente o H, e formato, mas outros compostos como CO,
metanol, mono, di e tri-metilamina e acetato também podem ser requeridos

(Mombach et al., 2016).

A degradacao dos componentes dietéticos pela microbiota ruminal,
principalmente hidratos de carbono, resulta na producao de acidos graxos volateis
de cadeia curta (AGV) como acetato (C2), propionato (C3) e butirato (C4) usados

pelos ruminantes como fonte de energia (Mombach et al., 2016).

Nesse processo fermentativo sao produzidos gases como o Co, e CH, que

sao eliminados para o ambiente por meio da eructacao (Mombach et al.,, 2016).

Ndo ha uma estratégia a curto prazo para reducdo da emissao de metano
(CH,) pelos ruminantes, a ndo ser a redugdo drastica do rebanho mundial. Cerca
de 8-14% da energia digestivel é eliminada pelos ruminantes através da producao

de metano (Herd et al., 2002).

Uma das vantagens da sele¢do dos animais visando a eficiéncia alimentar
seria a reducdo da producao de CH, por kg de carne produzida, ja que o CAR esta

positivamente correlacionado com a emissdo deste gas.

Hegarty et al. (2007) mostraram que o menor consumo observado em

animais de CAR negativo (mais eficientes) contribuiu para uma reducgao de 18%
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na emissao de metano diaria. Jones et al., (2011) apontaram para uma redugao de

27% na emissdao de CH, em novilhas em pastagem.

Okine et al. (2003) descobriram que a emissao de metano dos animais mais
eficientes foi 5% menor que dos animais menos eficientes. Os mesmos autores
calcularam a producao de dejetos e obtiveram valores diferentes para os animais

mais eficientes e os menos eficientes (24,0 e 26,5 kg/dia, respetivamente).

Nkrumah et al. (2006) identificaram diferencas significativas na emissao
de CH4 entre animais que diferiram quanto ao CAR e observaram que novilhos
com baixo CAR (mais eficientes) produziram 28% menos metano que animais
com alto CAR (menos eficientes), sugerindo a possibilidade de diminuir o impacto
ambiental da producao de bovinos. Esses valores sao muito proximos dos obtidos
por Herd et al. (2002), que também encontraram valores maiores da producao de
CH, para animais menos eficientes em termos de CAR. Para novilhos Nelore,
Gomes et al. (2013) estimaram uma emissao diaria 8% menor de CH, para

animais mais eficientes.

Nkrumabh et al. (2007) observaram que a producao de CH, por kg de peso
corporal metabdlico foi 34% maior em animais de alto CAR, quando em
comparagao com novilhos de baixo CAR. Do mesmo modo, a producdao de CH,
(g/dia) foi 25% menor em novilhos de baixo CAR face aos de alto CAR (Hegarty

et al., 2007).

Com a selecdo baseada no CAR, e ao selecionar os animais de CAR negativo,
ha possibilidade de reduzir a pegada de carbono da produc¢do de carne, ja que
esses animais apresentam menores exigéncias nutricionais e consequentemente,
menor procura para a produc¢do de alimentos, assim como a menor producao da
quantidade de gases com efeito de estufa (CO, e CH,) assim como de dejetos

produzidos.

A selecao para animais de baixo CAR que tem o seu sistema de produgao
baseado em pastagem tem como principal vantagem a menor utilizacdo da

biomassa da pastagem. Isto proporciona ao agricultor flexibilidade para
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desenvolver um plano de gestao da propriedade que visa tanto a sustentabilidade

econdmica como ambiental.

Para esse fim, os criadores devem utilizar reprodutores provados para CAR
e descendéncia oriundas de animais testados, que irdo consumir menos alimento
por unidade de produto (carne/leite) e também produzir menos CH, oriundo da
fermentacao (Arthur e Herd, 2008). Este é um exemplo de como a selecao para
eficiéncia alimentar pode ser implementada na pratica para a promocao da

sustentabilidade ambiental da producao bovina.

2.3.7. LimitacGes do CAR e como supera-las

Existem alguns fatores que ainda limitam o uso do CAR como medida de

eficiéncia alimentar a ser usada nas exploragdes e em estudos.
Merecem destaque trés limitagdes principais:

1. O custo para determinar o CA individual dos animais é muito

superior ao custo para a obtencao do ganho de peso, circunferéncia escrotal, etc.

Esta primeira limitacdo citada refere-se que a determina¢do do consumo
alimentar individual acarreta um custo elevado (Herd et al., 2003), logo os
potenciais beneficios obtidos pela inclusdo da eficiéncia alimentar na selecdao dos
animais devem ser avaliados contra os altos custos associados a recolha dos dados
do consumo individual. Este parece ser a maior barreira para a adocdao da

eficiéncia alimentar como critério de selecdo pela industria da carne bovina.

Archer et al., (2001) concluiram que a determinagdo do CAR em novilhos é
economicamente lucrativa para todos os sistemas de producao de carne bovina da
Australia, tanto em condi¢des de producao extensivas em pastagem, como em
acabamento em estabulacdo a base de alimento concentrado. Ao adotar esta
tecnologia, os beneficios sao tanto mais expressivos quanto mais se refletirem nos

custos de alimentacao.
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Entretanto, a determinacao dessa caracteristica € ainda de dificil acesso ao
produtor, devido ao custo elevado para a sua determinacao e da implantacao de
tecnologias (maquinas que recolhem dados automaticamente) (Herd et al., 2003).
Posto isto, a necessidade da recolha de dados do consumo alimentar de cada
animal diariamente, durante o periodo de avaliacdo, acaba também por limitar a

sua adocao.

2. A avaliagdo da eficiéncia é maioritariamente feita com os animais
estabulados. E necessario confirmar se a avaliacdo da eficiéncia feita em animais

estabulados é valida para animais em pastagens.

Esta segunda limitacdo refere-se ao sistema de producdo adotado na
avaliacdo dos animais mais e menos eficientes. E preciso confirmar se a avaliagdo
da eficiéncia feita em estabulacao é valida para animais em pastagens. Por outras

palavras, sera que ha interagdo genoétipo-ambiente para esta caracteristica?

Uma critica frequente € que os animais eficientes sob condi¢des de
estabulacao ndao sao necessariamente os mais eficientes em condigdes de

pastagem.

Herd et al. (2004) determinaram consumo em pastagem de novilhos Angus
e Hereford pela técnica de alcanos, onde concluiram que animais com avaliagdo
genética favoravel para CAR de -1,0 kg/dia (em estabulacdo) produziram
descendentes com eficiéncia alimentar mais alta em pastagem. Este trabalho
confirma que o uso de touros com avaliagdes genéticas favoraveis para CAR traz
igualmente beneficios econémicos para sistemas de producgdo de carne bovina em

pastagens.

Archer et al. (2002) ja haviam demonstrado altissima correlagdo genética
entre a eficiéncia (CAR) medida em fémeas no periodo pds-desmame e quando
adultas (Rg=0,98). Embora mais estudos devam ser realizados neste ambito, os
resultados obtidos sugerem que a selecdo para eficiéncia nos machos jovens em

estabulacao tem alta correlagdo com a eficiéncia de vacas adultas em pastagem.
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3. Mudanca na composicdao do ganho. Selecao para baixo CAR

resultaria em carcagas com menos gordura subcutanea, menos marmoreadas e
menores teores de gordura na cavidade abdominal. (Almeida, 2005; Almeida et

al., 2004).

Esta terceira limitacdo afirma que o CAR esta relacionado com a
composicao do ganho de peso, onde os animais mais eficientes (CAR negativo)
tendem a apresentar carcacas mais magras, com menor acabamento e com menor
gordura intramuscular, além de menor teor de gordura na cavidade abdominal. A
maior parte da literatura consultada sustenta esta afirmacdo (Archer et al., 1999;
Basarab et al., 2003; Carstens et al., 2002; Ferrell e Jenkins, 1998; Herd et al,

2003; Robinson e Oddy, 2004, citados por Almeida, 2005).

No entanto, é relativamente facil ultrapassar esta limitacdo. Ao estimar-se
o consumo alimentar, nao apenas com base no PV e no ganho de peso, como
também pela composicdo do ganho, classificam-se os animais com base no

consumo esperado para a mesma composicao do ganho.

Embora este procedimento acarrete uma pequena perda na variabilidade
entre os animais, assegura-se que as diferencas entre os animais sao devidas ao
maior ou menor consumo de energia metabolizavel e maiores ou menores custos
com as necessidades de manutencao, incremento calérico e atividade fisica

(Basarab et al., 2003).

A estratégia que ainda precisa ser validada é que, ao invés de ajustar o CAR
por medicOes pds-abate, ajusta-lo por parametros obtidos por ultrassonografia no
animal vivo. Isto porque a primeira alternativa implica o sacrificio do animal que
estd sendo considerado para selecdo. JA& a adocdo da espessura de gordura
subcutanea, avaliada por ultrassonografia nas costelas ou na garupa, bem como a
atenuacao do sinal do ultrassom para estimativa do marmoreado e outras
medidas, permite ajustar o valor de CAR para composic¢ao corporal. Entretanto,
esta sugestdo deve ser vista com atencdo em funcdo dos erros inerentes a

avaliagdo por ultrassonografia, que podem ser elevados e/ou sistematicos.
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2.4. RELACAO ENTRE O CAR, COMPOSICAO CORPORAL E
CARACTERISTICAS DE CARCACA

2.4.1._ Monitorizacao da composicdo corporal por ultrassonografia (USS)

A utilizacdo de métodos de avaliacdo da composicao da carcaga que
impliquem o abate do animal é desvantajosa devido aos altos custos do teste de
descendéncia, limitam ainda o niimero de animais a serem testados e assim como

a intensidade de selecao, com um consequente decréscimo das respostas a selecdo.

Como o peso por si s6 ndo determina adequadamente o valor de um animal
produtor de carne, ha uma grande procura por tecnologias e avaliagdes que

indiquem com maior precisao a composi¢ao da carcaca.

Frente as exigéncias por qualidade e as novas expectativas de mercado, os
produtores, especialmente aqueles que recorrem a programas de melhoramento
genético animal, tém procurado elevar os seus indices produtivos com base em
ferramentas tecnoldgicas modernas e de alta precisdao (Matos e Suguisawa, 2013,
citados por Adamich, 2018). Uma das ferramentas disponiveis para aferir as
caracteristicas de carcaga dos animais in vivo é com a utilizagdo do ultrassom.
Nesse contexto a USS, para a avaliacdo da carcaga, consolidou-se como técnica

viavel, ndo invasiva, nao destrutiva, precisa e de custo aceitavel para esta funcao.

Hoje os aparelhos sdao muito avanc¢ados tecnologicamente e os resultados
podem ser excelentes. Apesar dos seus beneficios, tém sido investigadas, com
precisdo, medidas de ultrassom para as caracteristicas de carcaga, tendo sido
evidenciada uma grande variabilidade dos resultados, atribuida principalmente
aos equipamentos e a perspetiva da analise do técnico responsavel pela atividade
(Yokoo et al., 2009). Geralmente, para animais vivos, sao utilizadas frequéncias
entre 1,0 e 5,0 MHz, sendo mais utilizadas frequéncias entre 3 e 3,5 MHz para
avaliacdo de carcaca. Estas frequéncias possibilitam a identificacao quantitativa
dos tecidos muscular e adiposo através da diferenca de impedancia acustica

(Houghton e Turlington, 1992 citados por da Silva et al., 2018).
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Segundo Almeida (2005), o0 CAR pode ser ajustado com base em medicdes
de espessura de gordura subcutanea, avaliadas com o auxilio do ultrassom tanto

na zona das costelas como na garupa.

De entre as caracteristicas de carcaca bovina medidas por ultrassom, é

possivel analisar:

Area do olho do lombo (AOL) (drea de seccdo transversal do musculo

Longissimus dorsi entre as 122 e 132 costela): dada em centimetros quadrados
(cm?), é indicativo de musculosidade, rendimento de carcaca e ganho de peso.

Espessura de gordura de cobertura (back fat) (EGS) (espessura do depoésito

de gordura subcutanea entre as 122 e 132 costela sobre o musculo Longissimus
dorsi): dada em milimetros (mm), é indicativo de precocidade de acabamento
da carcaca. E necessaria para protecao da carcaca durante a refrigeracdo nas
camaras frigorificas. A EGS é medida entre a 122 e 132 costela, onde é o Gltimo
sitio de deposicao de gordura, e determina a gordura de cobertura na carcaca
inteira.

Espessura de gordura da garupa ou picanha (rump fat) (EGP8) (espessura do
depésito de gordura subcutanea entre os ossos ileo e isqueo, medida na
interseccao dos musculos Gluteus medius e Biceps femoris): tal como a EGS é
medida em mm, sendo um indicativo da precocidade de acabamento da
carcaca. E avaliada na garupa/picanha e néo indica a cobertura completa da
carcaca. E também uma caracteristica indicadora do grau de acabamento da
carcaga, sendo interessante para animais criados em pastagem, visto que a
sua deposicao se inicia mais cedo que a das costelas na idade ideal de recolha
da imagem (Yokoo et al., 2008).

Percentagem de gordura intramuscular ou marmoreado (MAR) (percentagem

de gordura intramuscular avaliada na dire¢do longitudinal sobre o musculo
Longissimus dorsi entre as 122 e a 132 costela): dado em score (pontuagao) e
em percentagem de lipidos, é responsavel pela suculéncia e sabor da carne
(Queiroz et al., 2010). E um aspeto fundamental para alguns mercados mais

exigentes que remuneram esta qualidade.
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Figura 7 - Posicdo do transdutor de ultrassom e pontos anatémicos onde sdo realizadas as
avaliagdes. (Ultrasound Guidelines Council Study Guide Sub-Committee) (Adaptado de Perkins

et al., 1996)

Em programas de melhoramento genético, a AOL, a EGS e o MAR sao
variaveis importantes tendo em conta que estdo correlacionadas com o
rendimento dos cortes carneos. Por apresentarem valores de h, estimada de
média a alta, sdo passiveis de ser modificadas por selecao (MacNeil et al., 2010,

citados por da Silva et al., 2018).

Na Tabela 7 podemos observar diversos estudos relacionados com as
carateristicas de carcaca medidas por ultrassom pré-abate. Estas apresentam
estimativas de correlagdes genéticas positivas, com valores a variar entre os 0,60
e 0,89, quando comparadas com as mesmas caracteristicas obtidas diretamente

na carcaca dos animais no pds-abate.

Greiner et al. (2003) avaliou as caracteristicas da carcaga de novilhos por
ultrassom pré-abate e pés-abate. Os coeficientes de correlacao entre a area de AOL
e a EGS pré-abate e as mesmas medidas na carcaga pds-abate foram de 0,89 e
0,86, respetivamente. Ou seja, apesar de diferentes fatores influenciarem as
medidas da AOL e da EGS, sao conseguidos bons coeficientes de correlacao. Da
mesma maneira Prado et al., (2004) comparou diferentes métodos para avaliar a
AOL e a EGS. Os resultados obtidos com o uso do ultrassom proporcionaram um

alto grau de confianca (80%), quando em comparac¢ao com as outras medicoes
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efetuadas. Este fato prova a viabilidade deste método para a predicao destas
caracteristicas no animal vivo. As correlagdes encontradas para as caracteristicas
da carcaca ainda se mostram um tanto conflituantes na literatura, porém espera-
se valores muito superiores nos dias de hoje, devido ao maior desenvolvimento
tecnolégico da USS e do conhecimento dos fatores que afetam as caracteristicas
das carcacas no abate (Suguisawa et al., 2002).

Tabela 7 - Estimativas de correlacbes genéticas entre carateristicas de carcaca

medidas diretamente na carcaca e as mesmas caracteristicas obtidas por ultrassom,
segundo alguns autores (Yokoo et al., 2011)

Carateristicas

Autores AOL® EGS®@®
Perkins et al. (1992%) 0,60 0,75
Perkins et al. (1992") 0,82 0,86
Waldner et al. (1992) 0,73 0,86
Moser et al. (1998) 0,66 0,69
May et al. (z000) 0,61 0,81
Bertrand et al. (2002) 0,89 0,69
Greiner et al. (2003) 0,86 0,89

(WAOL: Area de olho de lombo; PEGS: Espessura de gordura subcutdnea entre a 122 e a 132
costela.

A inclusao da técnica de USS em programas de melhoramento é uma
alternativa para melhorar a producdo de carne, o rendimento da carcaca e dos
cortes carneos, a qualidade e a precocidade de acabamento da carcaca. De acordo
com as curvas de crescimento alométrico, primeiro desenvolve-se o esqueleto,
seguindo a musculatura e finalmente o tecido adiposo. Desta maneira, a propor¢ao
de musculo na carcaga aumenta com o aumento do peso do animal durante o
periodo anterior a acumulacao de gordura, para depois diminuir na fase de

acabamento (Yokoo et al., 2011).

Assim, com o conhecimento da fisiologia do crescimento dos bovinos e das

correlacdes genéticas entre as caracteristicas reprodutivas, de crescimento e de
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carcacga, é possivel direcionar a selecdao para melhorar a qualidade da carcaca
bovina, visando um produto final de qualidade. Portanto, estes conhecimentos
auxiliam no direcionamento da producgdo para posterior comercializacao de
animais com uma maior ou menor quantidade de gordura intramuscular, por

exemplo, consoante as exigéncias do consumidor.

= Vantagens da USS

Além das vantagens citadas anteriormente, a utilizacdo da USS para a

medicdo das caracteristicas de carcaga apresenta outros beneficios:

A USS permite a andalise precoce dos animais para selecao sem necessidade de
abate, nem de testes de descendéncia. Os resultados estao disponiveis antes
da primeira cobricao;

O custo da avaliacdo individual é muito inferior ao custo do teste de
descendéncia, com resultados equivalentes;

As caracteristicas de carcaga sao de h, média a alta e, em alguns casos, as
medidas de ultrassom sdo até superiores as medidas diretas (Tabela 7). Além
disso, a USS pode ser utilizada como um auxilio ao exame visual,
acrescentando mais objetividade neste processo.

A técnica permite controlar o grau de acabamento da carcaga, para definicdo
do ponto exato de abate, diminuindo os custos de producao. Pode assim ser
utilizada por produtores que trabalham com animais na fase de acabamento,
que pretendem planear a época e a quantidade de animais destinados ao
abate, evitando, desta forma, o gasto desnecessario com alimentacao e

maneio.

» Desvantagens da USS

Perkins et al. (1997) citados por da Silva et al., (2018) referem que as
correlacOes entre as medidas de ultrassom na carcaga podem ser influenciadas

por diversos aspetos: as limitagdes tecnologicas (aparelhos), experiéncia do
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técnico, nivel de gordura e musculo, sexo e idade do animal e alteragdes nas

caracteristicas dos tecidos post-mortem.

Portanto, a precisdo da USS depende diretamente da habilidade do técnico
durante a recolha, visando obter imagens de qualidade, bem como da analise e

interpretacdo correta das imagens recolhidas.

Assim, para que haja um maior aproveitamento deste equipamento, é
necessario que sejam consideradas as variaveis como: a disponibilidade de
equipamentos de qualidade, de técnicos devidamente treinados e certificados para

obtencdo de imagens de boa qualidade e para a sua correta interpretacao.

2.4.2. Relacao entre a eficiéncia alimentar e as carateristicas da
carcaca

A composicdo tecidular da carcaga, normalmente expressa em
percentagem de ossos, musculo e tecido adiposo, € avaliada com o proposito de
determinar possiveis diferencas existentes entre os animais, em fungao de fatores

genéticos e/ou ambientais.

Apesar da maior eficiéncia produtiva dos animais com o CAR negativo,
varias pesquisas tém demonstrado que as alteragdes metabdlicas podem ter efeito
sobre a qualidade da carne desses animais (Arthur e Herd, 2008). Portanto, é
imprescindivel verificar se a selecdo desses animais ndo podera ocasionar a

reducdo na qualidade das carcacgas e da carne bovina.

As associacdes fenotipicas e genéticas entre as medidas de eficiéncia
alimentar e de interesse econdémico, como as caracteristicas de carcaca e
qualidade da carne, devem ser bem definidas. Se houver antagonismos entre essas
variaveis, podem ocorrer uma redugdo do beneficio econémico alcangado pela
selecao e, consequentemente, um aumento dos custos relativos a alimentacdo

animal (McDonagh et al., 2001).

As correlagdes entre os valores genéticos estimados num touro para o CAR,
juntamente com as estimativas ultrassonograficas da EGS e a AOL, sugerem que

as selecoes baseadas unicamente no CAR podem resultar em mudangas na
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composi¢ao corporal e na composicao do ganho dos animais (Richardson et al.,
2001, citado por Nascimento, 2011). Dada a importancia econ0mica que a selecao
de animais eficientes quanto ao CAR representa nos custos de producao de
bovinos de carne, torna-se necessario avaliar a sua relacdo com as demais

variaveis de interesse econémico, como as caracteristicas de carcaca.

Como uma das principais razdes para atingir a maior eficiéncia é a menor
deposicao de gordura corporal, e como a gordura subcutanea e intramuscular tém
grande influéncia na qualidade da carne, foi levantada a hipétese de os animais
mais eficientes produzirem carne com qualidade inferior. Como a desvalorizacao
da carne pelo mercado pode reduzir o lucro e comprometer a sustentabilidade da
atividade, foram realizados diferentes estudos para clarificar se a eficiéncia
alimentar e as caracteristicas da qualidade da carne apresentam correlagdo

negativa, isto é, se a procura pela primeira podera comprometer a segunda.

A selecdo dos animais tendo em conta a qualidade de carcaca é de grande
importancia para o sistema de produgdo de carne, ja que a gordura auxilia na
conservacao das qualidades organoléticas da carne durante o processo de
refrigeracao (Yokoo et al., 2009). A gordura confere ainda acabamento aos
animais e é muito importante na producao de novilhas, principalmente para a
manutencao da condicao corporal e da gestacdo, além de assegurar as

necessidades para uma boa lactacao (Santana et al., 2014).

Diversos estudos realizados com Bos taurus apontam para uma relagao
positiva entre gordura corporal e o CAR, indicando que animais mais eficientes
apresentam menor deposi¢cao de gordura e maior de proteina. Porém, na sua
maioria, esta associacao tem sido reduzida, levando a alguns autores a sugerir que

a selecao para o CAR ndo conduz a perdas em termos de qualidade na carcaca.

Ha& autores que relatam que o CAR esta relacionado com a taxa de deposicao
de gordura, afirmando que animais com fendtipos de CAR favoraveis (baixo CAR)
apresentam carcagas mais magras (Nkrumah et al., 2007), o que pode levar a
respostas correlacionadas indesejadas na qualidade da carcaca (Arthur et al.,

2005).
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A maior parte da literatura consultada (Archer et al.,, 1999, Basarab et
al.,2003, Carstens et al., 2002, Robinson et al., 2004, Herd et al., 2009, citados
por Nascimento, 2011) afirma que o CAR esta relacionado com a composicao do
ganho de peso, onde os animais mais eficientes (CAR negativo) tendem a
apresentar carcagas mais magras, com menor acabamento e com menor gordura
intramuscular, além de menor teor de gordura na cavidade abdominal (Almeida
et al., 2004; Almeida, 2005). Deste modo, a adocdo do CAR como critério de
selecdo de animais eficientes deve considerar os potenciais efeitos negativos

associados a outras caracteristicas de producdo ou desempenho.

Por exemplo, Jensen et al. (1992) relataram correla¢des genéticas de Rg=-
0,02 e Rg=-0,06 entre o CAR e a percentagem de porcao comestivel e de gordura

na carcacga de novilhos.

Baixas correlagdes genéticas entre o CAR e as caracteristicas indicativas da
composicao corporal também foram observadas em bovinos Angus por Arthur et
al. (2001). Os autores relataram Rg=0,17; Rg=0,06 e Rg=0,09 para medidas de
ultrassom da EGS entre a 122 e 132 costela, EGP8 e MAR, respetivamente. Carstens
et al. (2002) observaram que o CAR em novilhos Bos taurus esta correlacionado
fenotipicamente com EGS e EGP8 (Rf=0,22 e Rf=0,18, respetivamente), mas nao

com MAR e gordura intramuscular (Rf=0,03 Rf=0,10, respetivamente).

Na investigacdo realizada por Basarab et al. (2003) com bovinos de ragas
cruzadas, foram observadas correlagdes fenotipicas significativas de Rf= 0,22,
0,22 e 0,26 entre o CAR e ganhos em gordura subcutanea, em score de
marmorizacao e em gordura no corpo vazio. Individuos menos eficientes
apresentaram um peso ainda maior de alguns 6rgaos, como intestinos e estdmago,
e maior percentagem de gordura intermuscular, quando comparados a animais

com baixo CAR.

Richardson et al.,, 2001 ao avaliarem bovinos da raca Angus, pequenas
alteragdes na proporcao dos 6rgaos externos (couro, cabeca e patas), dos 0ssos no
PV final e ainda nas medidas de musculo e gordura foram relatadas com a selecdo

de bovinos para o CAR. Novilhos menos eficientes apresentaram maior MAR no
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inicio do teste, menor MAR no fim do teste, menor quantidade de ossos no seu PV
final e maior deposicao de gordura e menor de musculo, relativamente aos

novilhos mais eficientes (Richardson et al., 2001).

Noutro estudo com animais da mesma raca, Ribeiro et al., 2007 observou
ainda que individuos com baixo CAR apresentaram um peso menor do trato
gastrointestinal, porém ndo houve uma diferenciacdo em relagdo a bovinos com

alto CAR, quanto a percentagem de gordura na carcacga e gordura interna.

O estudo de Nkrumah et al. (2007) mostrou baixa a moderada correlagao
entre CAR e AOL, quando medida pelo ultrassom no animal vivo ou diretamente
na carcaca. A AOL e a EGP8 tendem a estar de fraca a moderadamente associadas
ao CAR. Sendo assim, a medida que os dados foram sendo publicados, ficou claro
que estes efeitos eram pequenos. E entdo possivel concluir que ha apenas uma
ligeira tendéncia para um menor teor de gordura e menor AOL em animais de

baixo CAR.

Em quatro ensaios com novilhos Angus conduzidos por Lancaster et al.
(2009), o CAR nao se correlacionou com o GMD ou o PV, mas foi correlacionado
positivamente com EGS (R=0,20), ganho de EGS (R=0,30) e AOL (R=0,17).
Nestes, foram igualmente comparados os grupos de CAR, onde se concluiu que os
animais de baixo CAR ganharam menos EGS e possuiam menor AOL que os

animais de alto CAR (18,99 cm? vs 22,04 cm?, respetivamente).

Nada obstante, Cruz et al. (2010) nao observaram diferencas nas
caracteristicas de carcaca, ao compararem animais de baixo e alto CAR durante o
acabamento. Da mesma forma, Castro Bulle et al. (2007) observaram que animais
Angus x Hereford de baixo CAR nao diferiram dos animais alto CAR em gordura
da carcaca, no entanto relataram que novilhos de baixo CAR tenderam a ganhar

menos gordura do que os novilhos de alto CAR (494 vs 719 g/dia).

Sainz et al. (2006) ndo encontraram diferencas entre novilhos Angus-
Hereford com alto e baixo CAR para peso de carcaca quente, AOL, espessura de

gordura subcutanea, MAR, acabamento, massa visceral e gordura abdominal.
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Yokoo et al. (2009) afirmam que animais destinados ao abate que possuem
menor taxa de deposicdao de gordura subcutanea na carcaga, teoricamente,
atingem o acabamento de gordura minimo necessario mais tardiamente, sendo
assim necessario permanecerem mais tempo em acabamento, o que pode
aumentar os custos de producao. Assim, Santana et al., (2012) sugeriram que a
selecdo para eficiéncia alimentar deve, por isso, incluir caracteristicas como a

deposicao de gordura.

A discrepancia entre as correlacdes apresentadas pelos diversos autores,
entre o CAR e as carateristicas de carcaga apresentados pode ser explicada pelas
diferengas na maturidade fisioldgica dos animais utilizados nos diferentes

estudos.

Devido a existéncia de correlagdes entre CAR e EGS, a composi¢do corporal

tem sido incluida nos modelos de estimativa do CAR.

2.4.3. Introducédo da espessura gordura (EG) no modelo de

regressio do CAR

As medidas do CAR permitem que, além dos ajustes realizados de acordo
com seus conceitos, também sejam incluidas corre¢des para as caracteristicas de

carcaca.

Por exemplo, no calculo do CAR, a equagao para determinar o CMSesp de
alimentos seria calculada utilizando as caracteristicas de carcaca iniciais e/ou
finais, ou mesmo o ganho nessas caracteristicas, como variaveis que permitem a

predicao, em conjunto com o ganho de peso e o PV%75 (Gomes et al., 2012).

A introducao de ajustes no calculo do CAR pretende tornar a caracteristica
fenotipicamente independente da medida para a qual foi ajustada, inserindo
assim, no calculo do CMSesp, mais uma caracteristica na regressao. Deste modo, a
selecao animal é capaz de encontrar animais mais eficientes na utilizacao de

alimentos, mantendo bons indices de qualidade de carcaca (Moraes et al., 2016).

Apesar da baixa correlacao encontrada em varios estudos entre o CAR e a

espessura de gordura (EG), os animais com baixo CAR apresentam menor
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deposicao de gordura subcutanea, comparados com animais de alto CAR. Se a
reducdo da deposicao de gordura subcutanea em animais de menor CAR for
realmente comprovada, a solucao para evitar esse efeito seria a introducao de
medidas da deposicao de gordura na carcaga (por exemplo, a EGS) que expresse
essa deposicdo no modelo de estimativa do consumo no calculo do CAR. Com essa
integracao, a correlacao dessa deposicao com o CAR sera perto de zero, portanto
a selecao baseada no CAR nao traria nenhuma resposta correlacionada com a

deposicao de gordura subcutanea na carcaca (Basarab et al., 2003).

Santana (2009) introduziu na equagdo do CMSesp a variavel espessura de

gordura da garupa no final do periodo de teste (EGP8s):
CMSesp=0,16748 + (0,82585xGMD) + (0,06749xPV?75) + (0,15305xEGP8¢)
Onde:
GMD= Ganho Médio Diario (kg/dia)
PV©75=Peso Vivo Metabolico (kg®75)
EGP8¢= Espessura de Gordura da Garupa no final do teste (mm)

Santana (2009) verificou que ao selecionar os animais com base nesta
variavel existiu uma pequena alteracdo na classificacdo dos animas quando
comparados aos avaliados sem essa variavel (13 (28%) vs 10 (22%) para alto CAR,
17 (37%) vs 23 (50%) para médio CAR e 16 (35%) vs 13 (28%) para baixo CAR,

respetivamente).

Neste exemplo, a inclusao da EGPS8 evita que a selecdo de animais mais

eficientes leve a uma diminui¢ao no acabamento de carcaca do rebanho.

A introducdao de algumas caracteristicas de carcaca, avaliadas por USS,
podem melhorar as equagdes, sendo as mais efetivas, o ganho de gordura

subcutédnea e a AOL no final do teste (Lancaster et al., 2009).

Geralmente, as medidas de carcaca explicam em torno de 9 a 12,5% da
variagdao observada no consumo (Lancaster et al., 2009), sendo o restante

ocasionado pelo peso corporal e o ganho de peso. Embora a introducao de
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caracteristicas de composicao de carcaga no calculo do CAR tenha minimos
impactos no ranking dos animais, 0 seu uso seria interessante, visto que
permitiria uma reducdo do potencial impacto negativo da sua selecao sobre a

qualidade da carcaca (Lancaster et al., 2009).

Véarios investigadores comecaram a incluir medidas de gordura (EGS,
ganho de EGS e MAR) e AOL no modelo para o calculo do CAR (Richardson et al.,
2001, Basarab et al., 2003, Schenkel et al., 2004, Nkrumabh et al., 2007, Lancaster
et al., 2009a, Lancaster et al., 2009b, Kelly et al., 2010, citados por Nascimento,
2011). Em todos os casos, a inclusdao destas variaveis nos modelos melhorou o
ajuste e, consequentemente, as correlacdes fenotipicas e genéticas com a
composicao da carcaca foram removidas. A adi¢ao de medidas de carcaga, como o
ganho de EGS, para estimativa do CAR contribui para obtencao de um indice de

selecao mais robusto para eficiéncia alimentar.

Ao incluirem EGS e MAR para a estimativa do CAR, Basarab et al. (2003)
observaram que essas caracteristicas representaram cerca de 6,8% da variacao
do consumo de MS. Os autores compararam o CAR calculado com base no modelo
basico (com o PV®75 e GMD) e o modelo considerando também a composicao
corporal (ganho em EGS). O segundo modelo proposto para estimativa do CAR
aumentou ligeiramente o coeficiente de determinac¢do da estimativa (R? = 0,71
para R? = 0,76), no entanto ndo alterou significativamente o ranking dos animais

em comparag¢ao com o modelo basico.

Da mesma forma, com a inclusao do ganho em EGS na 122 costela e ganho
de MAR, o de valor R*> aumentou em 3 pontos percentuais. Herd et al., (2003)
avaliaram a introducdao das medidas de composicdao corporal, como a EGS na
garupa e AOL obtidas utilizando ultrassom em modelos de CAR, e verificaram um

aumento de 3,6 e 4,4 pontos percentuais no R?, respetivamente.

A introduc¢dao da EG no modelo do CAR realizada por Mao et al. (2013)
resultou numa redugao da correlacao fenotipica entre o CAR e a EG de 0,19 para
0,01 em animais da raca Charolés, e de 0,07 para 0,02 em animais Angus. E de

salientar que os animais da raca Charolés estudados apresentaram alta variagao
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de EG (5,67 mm a 31,00 mm), assim como 0s animais da raca Angus estudados
(3,33 mm a 26,00 mm). Basarab et al. (2003), ao estudar bovinos cruzados,
relataram que o ajuste para a EG e para o MAR no calculo do CAR resultou na
reducao da correlacao fenotipica entre o CAR e o EG e entre CAR e MAR de 0,12
para -0,06 e de 0,15 para 0,10, respetivamente. Os animais apresentaram em

média, um MAR de 0,007 + 0,005 e EG de 0,047 mm + 0,022.

De acordo com Herd et al., (2003), o estabelecimento de critérios de selegao
para o CAR devera considerar as relagdes genéticas entre o CAR e EGS, AOL e
rendimento de carcaga, para a producao de animais eficientes e carcagas com

caracteristicas que atendam os requisitos dos consumidores.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 LOCAL

O presente estudo foi realizado no Centro de Testagem e Recria da Raca
Mertolenga (Herdade dos Currais), pertencente a ACBM - Associagdo de Criadores

de Bovinos Mertolengos.

Este centro tem como principal funcdo a testagem de machos Mertolengos
destinados a futuros reprodutores. Tornou-se também um ponto de referéncia na
fileira da raga Mertolenga, ndo s6 pela sua importancia na execuc¢do do Plano de
Melhoramento da Raca, mas também pelo apoio prestado a comercializagdo da
Carne Mertolenga DOP. Além disto, desempenha um papel formativo e
informativo na promoc¢do da Raca Mertolenga através das visitas de alunos e

outras acoes desenvolvidas pela ACBM.

Este centro, situado a cerca de 14 km de Evora, junto a Sao Mancos,
carateriza-se pelo seu clima basicamente mediterraneo. Com verdes quentes e
secos e invernos chuvosos e amenos, a temperatura média anual é de 15,8°C e a

pluviosidade média anual é de 620 mm.

3.2 INSTALACOES

Para a realizagdo do ensaio referido, foram utilizados 3 parques cobertos
com 10m x 8m, equipados com 2 bebedouros de plastico com bbdia para
enchimento automatico e 3 comedouros com o Sistema alimentacdo RIC® cada um

(Figura 8).

Figura 8 - Aspeto geral dos parques com o sistema de alimentacdo RIC®.
(Fonte: Elaboragao proépria). 62



Os animais permaneceram em estabulagdo livre nos parques cobertos do
inicio ao fim do teste, com cama de palha (Figura 9). A limpeza e troca da “cama”

era realizada sempre que necessario.

Figura 9 - Grupo de novilhos no estabulo (Fonte: Elaboragao propria).

3.3 ANIMAIS

Foram utilizados 26 novilhos da raga Mertolenga, provenientes de 18
criadores aderentes ao Livro Genealdgico da Raca Mertolenga (cerca de 2 a 3

animais de cada). Cada animal foi considerado como uma unidade experimental.

Ao chegarem ao centro de testagem, com cerca de 14,5 + 1 meses de idade,
os animais foram pesados e colocados nos parques (todos juntos) para fins de
habituacdo tanto a alimentacao como a estabulacao. Apds o periodo de habituacao
foram separados em 3 grupos segundo 0 PVinicial tal como representado na Tabela

seguinte:
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Tabela 8 - Organizacao do efetivo em estudo

Grupo Numero de Animais PViyica médio (Kg) Critério de selecdo

1 8 311 + 23,5 Mais pesados

2 9 253 + 10,4 Peso intermédio

3 9 212 + 45,3 Mais leves
Total 26 257 £ 50,5 -

3.4 ALIMENTACAO

Cada um dos parques destinados ao alojamento dos animais em estudo
estava equipado, tal como referido, com 2 bebedouros de nivel constante com béia

e 3 comedouros com o Sistema alimentacdo RIC®.

O sistema de alimentacdo RIC® (Roughage Intake Control) produzido pela
empresa Hokofarm Group é um sistema eletrénico de monitorizacao do
comportamento alimentar que deteta, em cada comedouro, a visita de cada animal
individualmente, a duragao de cada visita e o peso do alimento consumido (Figura
10). Cada comedouro assenta sobre uma balanca eletrénica ligada ao computador

central onde sdo registadas todas as diferencas de peso.

Figura 10 - Aspeto geral do comedouro com sistema RIC® (Fonte: Elaboragéo prépria).
Legenda: (1) Comedouro com balanca fixa na base; (2) Caixa de controlo do sistema
de alimentacio RIC®.
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Os componentes do sistema de alimentacdo RIC® detetam a presenca do
animal no comedouro por meio de uma antena de leitura, estrategicamente
instalada dentro do comedouro, de modo a reconhecer os animais. O sistema de
identificacao de cada animal em cada comedouro era regularmente verificado, de
forma a assegurar o adequado funcionamento do sistema. Os animais foram
munidos de uma coleira de identificacao (transponder) pela tecnologia RFID,
como representado na Figura 11. Cada transponder apresentava um numero

diferente e intransmissivel.

| —’
Antena do <_l
comedouro

Figura 11 - Componentes do sistema de alimentacdo RIC® para recolha de
dados (Fonte: Elaboracao proépria).

Os dados eram transmitidos, via cabo de dados, para um computador,
localizado junto aos comedouros, onde ficaram registados todos momentos de
alimentacao dos animais. Através do programa instalado, Ceres-RIC software,
eram armazenados os registos diarios individuais de cada animal Figura 12. Apés
a introducao da correspondéncia entre o transponder e o numero da coleira do
animal, este programa gerava diariamente um ficheiro com: nimero de visitas
aos comedouros, a duracdo total das visitas, o tipo de alimento (MT) e a
quantidade de alimento ingerida. Destas, apenas utilizdmos no nosso estudo a

ingestao total diaria.
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Figura 12 -Outupt do Ceres-RIC software

A alimentacdo fornecida aos animais foi calculada pela técnica da empresa
ZOOPAN (empresa portuguesa com atividade principal no mercado veterinario)

segundo as exigéncias nutricionais destes animais para um ganho de peso vivo de

1,3 kg por animal/dia.
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Tabela 9 - Percentagem de inclusido dos alimentos e respetiva composicdao quimica
(%MS) da dieta.

Percentagem Percentagem

Composicao do . .
POSI¢ na Mistura em na Mistura na

Mistura de
Julho-
Novembro

Alimento fresco (%) MS (%) MS® PE®
Alimento
Mistura de | COMPOSto ACBM 66,30 75,1 87,99 17,7
Maio-Junho  Feppsilagem de o 2 - o8
erva 33,7 4,9 57, 9,
TOTAL 100 100 77,64 15,5
Alimento 11 3 1
composto ACBM 49,59 71, 7,99 7,7
Fenosilagem de 226 5 12.22
Sorgo 3,67 9,9 5,55 )
Fenosilagem de
Speedmix 26,75 19 43,7 9,62
TOTAL 100 100 73,33 15,6

(WMS: Matéria seca (%); ®PB: Proteina Bruta (%MS); @UFC: Unidades forrageiras carne (/Kg MS)

O alimento composto tinha como principal composicao: milho, bagaco de
soja 44 e cevada. O tipo de dieta foi igual para todos os animais. Inicialmente
(maio-junho), esta consistia numa racao total misturada de fenosilagem de erva
e alimento composto complementar na propor¢ao de 34:66 em peso fresco,
respetivamente. Apds esta fase, procedeu-se a um ajuste na dieta. Este ajuste foi
necessario visto ter acabado a fenosilagem, sendo substituida por um lote
diferente de fenosilagem. No entanto, visto que as diferencas nutricionais
verificadas eram prejudiciais para a manutencao da qualidade da alimentacado dos

animais, para equilibrar a dieta, foi necessario adicionar fenosilagem de sorgo.

Deste modo, na fase seguinte do ensaio (julho-novembro) utilizou-se uma
nova mistura composta por fenosilagem de sorgo, fenosilagem de Speedmix e
alimento composto de crescimento na proporc¢ao indicada na Tabela 9 em peso

fresco, respetivamente.

O alimento foi misturado e distribuido por um reboque misturador (Figura

13) uma vez por dia. Numa fase inicial, esta distribuicao era realizada sempre as
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9:00h. No entanto, face as elevadas temperaturas atmosféricas, para evitar perdas
de qualidade na racao por uma maior exposicao ao calor, a distribuicao passou a

ser realizada na parte da tarde (16:00 h).

Figura 13 - Distribui¢do do alimento nos comedouros automaticos pelo unifeed
(Fonte: Elaboracao prépria).

A quantidade de alimento oferecido era ajustada com base em 10% de
sobras, a fim de assegurar consumo ad libitum. De um modo pratico, a quantidade
de alimento fornecida era calculada de forma a que as sobras fossem sempre de
cerca de 10% do fornecido. Caso as sobras se afastassem significativamente desta
meta, para mais ou para menos, a porgao de alimento fornecida era aumentada

ou diminuida, respetivamente.

Na fase de transicao da dieta, verificou-se que a fenosilagem apresentava
um teor de humidade reduzido, tendo sido necessario juntar agua, de modo a
uniformizar a mistura e evitar problemas decorrentes de seletividade e alto

consumo de concentrado. A adi¢do de agua foi ajustada ao longo do tempo.

Todas as semanas era realizada a higienizacao dos comedouros. Esta
consistia na remocao de todas as sobras de alimento, sendo estas posteriormente

descartadas, e efetuada a limpeza.

Os animais tinham acesso ilimitado a 4gua durante todo o teste.
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3.5 RECOLHA DE DADOS
3.5.1 Periodo de avaliacao do teste de eficiéncia alimentar

O Teste de Eficiéncia Alimentar foi conduzido durante 140 dias, com um
periodo prévio de adaptacao de pelo menos 30 dias para cada animal, iniciando-

se no dia 30 de maio e terminando no dia 17 de outubro de 2019.

Os animais entraram faseadamente no centro de testagem em abril, sendo

que o periodo de adaptacdo dos animais decorreu até dia 30 de maio.

Garantida a habituacao, iniciou-se o periodo de testagem, onde foram
recolhidos dados de peso vivo, consumo alimentar e determinacao da composicao

corporal por USS.

3.5.2 Pesagem dos animais

As pesagens dos animais eram precedidas de um jejum alimentar de cerca

de 16 horas.

Os animais foram pesados no dia 1 de teste e, a partir desse dia, de 21 em

21 dias até a pesagem final (dia 140 de ensaio) perfazendo um total de 8 pesagens.

As pesagens eram efetuadas numa balanca eletrénica Iconix FX15 colocada

no tronco de contengao, como representado na Figura 14.
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Figura 14 - Local das pesagens com o tronco de contencao com béscula fixa para
pesagem dos animais (Fonte: Elaboragdo prépria).
Legenda: (1) Balanca eletrénica Iconix FX15; (2) Tronco contengao.

3.5.3 Determinacédo da MS e PB

Para fins de quantificacdo do teor da MS e da PB, as amostras do alimento
eram recolhidas logo apds o momento do seu fornecimento aos animais. No dia
seguinte, eram recolhidas amostras das sobras imediatamente antes do novo
fornecimento do alimento (Figura 15). A amostragem nao foi regular ao longo do

teste, sendo maioritariamente recolhidas de 1 em 1 e 2 em 2 semanas.

Figura 15 - Amostra de alimento (Fonte: Elaboracdo prépria).
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Ap6s a recolha, as amostras eram congeladas a -20°C para serem
posteriormente analisadas. As analises foram realizadas no Laboratério de

Nutricdo e Metabolismo da Universidade de Evora.

Apos o descongelamento das amostras, no dia da realizagdo das analises,
estas eram colocadas na estufa para a sua secagem, a 65°C durante 24 horas para
determinagdo da MS inicial (MS¢)). As amostras eram moidas num moinho de
facas com um crivo de 1mm. A MS residual (MS)) foi determinada em estufa a

100°C durante 24 horas e as cinzas por incinera¢do em mufla a 500°C.

A PB foi calculada a partir da quantidade de azoto da mistura (Figura 16),

pelo método de Dumas com recurso a um analisador de Azoto LECO FP528 (Figura

17).
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Figura 16 - Amostras moidas de alimento e/ou Figura 17 - Analisador de
sobras prontas para analisar PB no analisador proteinas/azoto LECO FP-
(Fonte: Elaboragdo propria). 528 (Fonte: Elaboragdo
propria).

Apo6s a obtencdo da quantidade de azoto presente na amostra, era aplicada

a seguinte formula para fins de obtencao da quantidade de PB:

PB= quantidade de azoto x 6,25
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3.6 PARAMETROS AVALIADOS

3.6.1 Consumo de Matéria Seca

O Consumo de Matéria Seca (CMS) de cada animal foi calculado com base
no consumo de alimento (CA) de cada animal e no teor de MS do alimento

fornecido tal como apresentado na equacao seguinte:
CMS= Consumo de alimento (Kg) x Teor de MS do alimento

Para a obtencao do CA de cada animal utilizaram-se os ficheiros com os

dados do consumo total didrio por animal, gerados pelo Sistema RIC® ja descrito.

Ja o teor de MS, para ser preciso, € necessario considerar o aumento de MS
natural e gradual do alimento. Deste modo, para o calculo do teor de MS, recorreu-

se a seguinte féormula:

MS alimento + MS sobras
2

Teor de MS consumido =

De forma sucinta, para calcularmos o CMS consideramos os valores de
consumo de matéria verde (CMV) semanal (Kg alimento/animal) e relacionamos
com os valores médios de MS do alimento (%MS alimento), obtivemos desta

forma o CMS pelo animal nesse periodo tempo.

3.6.2 Calculo do GMD, PV®75 e CAR

Calcularam-se os seguintes valores para cada animal: ganho médio diario
(GMD), peso vivo metabdlico (PV®75), consumo alimentar residual (CAR), e a

espessura de musculo (EM) e de gordura (EGS) entre a 12° e 13°costela.
O GMD foi obtido pela diferenca do peso corporal inicial, e o peso final
dividido pelo nimero de dias do teste, apresentado na férmula seguinte:

PVf - PVi
GMD = — -
duracao do ensaio

Onde:

GMD=Ganho Médio Diario (Kg/dia);
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PVi=PV inicial (Kg);
PV¢=PV final (Kg);
Duracgdo do ensaio=Numero de dias do ensaio (dias).

O PV°75 foi obtido entre a média entre o peso vivo ao inicio e ao final do

teste, elevado a 0,75.

PVf + PVi)O‘75

PV0,75 —
( 2

Onde:

PV©75=Peso Vivo Metabolico (Kg°75);
PVi=PV inicial (Kg);

PV¢=PV final (Kg).

O CAR de cada animal foi calculado como a diferenga entre o CMSops
(kg/dia) e 0 CMSesp (kg/dia) com base no ganho médio diario e no peso vivo

metabdlico médio.
CAR = CMSopbs - CMSesp i
Onde:
CAR=Consumo Alimentar Residual (KgMS/dia);
CMSops=Consumo de Matéria Seca Observado (kg/dia);
CMSesp=Consumo de Matéria Seca Esperado (Kg/dia).

O CMSobs (kg/dia) foi calculado pela média da ingestdo total do animal

durante o ensaio.

Ing. total

CMSobs=
obs Duracao do ensaio

Onde:
CMSops=Consumo de Matéria Seca Observado (Kg/dia);
Ing total=Ingestao total (Kg de MS);
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Duracao do ensaio=Numero de dias do ensaio (dias)

Por fim, o calculo do CMSesp i (Kg/dia) é obtida a partir da regressao linear
do Consumo matéria seca observado de alimento (CMSchs) no peso médio

metabdlico (PV®75) e no ganho médio diario (GMD), através do seguinte modelo:
Y = o + (f1 x PV®75) + (B2 x GMD) + &;

em que Y é a CMSops, Po € a intercecao, . e B sdo, respetivamente, os
coeficientes de regressao da CMSops no peso metabdlico médio e no ganho médio

diario, e € é o erro residual.

Assim, depois de estimados os coeficientes de regressao e a intercecao,

calcula-se a ingestao média diaria estimada ou esperada (CMSesp) de alimento:
CMSesp = Bo + (B1 x PV275) + (B>x GMD)
Em que:
CMSesp= Consumo de Matéria Seca Esperado (Kg/dia);
o= Intercecao da regressao;
B1= Coeficiente do peso vivo médio metabodlico (PV®7> em kg);
2= Coeficiente do ganho peso médio diario (GMD em kg/dia);
€i= erro residual do consumo predito do animal i.

A equagdo para calcular o0 CMSesp de cada animal é gerada através do

programa SPSS.

Posto isto, tal como demonstrado, ao se utilizar a metodologia proposta por
Koch et al. (1963), é possivel a obtencdo do CAR de cada animal através da

diferenca entre 0 CMSobs € 0 CM Sesp.

3.6.3 Determinacdo da EGS e de EM via USS

As determinacdes da EGS e de musculo foram realizadas, aquando das
pesagens dos animais no tronco de contencao, no inicio do teste (30 de maio), no

meio (21 Agosto) e no ultimo dia do teste (17 Outubro). De forma a evitar o stress
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adicional aos animais pela imobilizacao, de forma obter boas imagens, optou-se

por aproveitar a ida @ manga dos animais para pesagem.

Para determinar a espessura da gordura subcutanea nos animais, foram
recolhidas imagens via ultrassom (ESAOTE - Tringa linear VET) com um

transdutor linear SV3513 VET de 50 mm de comprimento (10-5 MHZ).

Foi utilizado um gel condutor para ultrassom para facilitar o contato
acustico com corpo do animal, ampliar o sinal do ultrassom assim como a

qualidade da imagem.

A sonda era colocada na regiao lombar entre a 122 e 132 costela (Figura 18),
o ecografo permitiu a obtencao das imagens da gordura subcutanea e de musculo
entre a 122 e 132 costela, as quais eram medidas (cm) no momento da recolha de

imagens.
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https://www.esaote.com/uploads/tx_esaoteproducts/SV3513-VET.jpg

Figura 18 - Recolha da imagem ultrassom da EGS entre a 122 e 132 costela (Fonte: Elaboragao
propria).

Legenda: (1) é o local da medida da imagem gerada pelo ultrassom; (2) Ecégrafo ESAOTE - Tringa
linear VET que recolheu as imagens; (3) Sonda; (4) Imagem obtida da EGS e musculo do animal, via
USS.
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3.7 ORGANIZACAO DO TRABALHO EXPEIMENTAL

e R

Adpatacdo
Abril - 30 Maio
Teste de eficiéncia 140 dias

alimentar 30 Maio - 17 Outubro

Pesagens
I D D D D N e
Organizagio dos animais qj 21 em 2?1 dias =8
Medigbes por I
ultrassonografia
30 Maio 21 Agosto 17 Outubro

Figura 19 - Cronograma do trabalho experimental

3.8 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram analisados quanto a presenca de outliers, homogeneidade

de variancia e normalidade dos residuos.

As seguintes analises estatisticas foram realizadas com recurso ao

programa estatistico SPSS (versdo2s).

Foram calculadas duas regressdes para 0 CMSesp de cada animal, a (1) com
o consumo diario de matéria seca em funcdo do peso vivo médio metabdlico e
ganho de peso médio diario dos animais e a (2) com a introdu¢do de mais uma
variavel a espessura de gordura subcutanea no final do teste (EGSs de forma a

verificarmos se esta tem influéncia no modelo.

Os dados da MS e PB do alimento foram submetidos a andlise de variancia
simples univariada (ANOVA). As médias que apresentaram diferenca significativa

(P<0,05) foram comparadas pelo teste T.

Para efeito de comparacao, estabeleceram-se trés classes de eficiéncia
alimentar, cujos limites sao + 0,5 do desvio padrao (DP) registado para o CAR.
Dessa forma, os animais foram classificados como mais eficientes (CAR < -0,5 x
DPcar), intermédios (-0,5 x DPcar < CAR < +0,5 X DPcar) e menos eficientes (CAR

> +0,5 X DPcar).
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Os dados foram submetidos a analise de variancia com trés niveis que
corresponderam as classes de CAR. As médias que apresentaram diferenca
significativa (P<0,05) entre as classes foram comparadas pelo teste de Tukey-

Kramer .

Andlises de correlagdo simples de Pearson foram realizadas com CAR e as

demais caracteristicas de desempenho, consumo e eficiéncia alimentar.
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4.RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 RESULTADOS DA MS E PB

Na Tabela 10 estao apresentadas as % de MS e % PB na MS das amostras
de alimento e sobras recolhidas ao longo do teste. Fizemos 16 recolhas no total,

sendo 8 de alimento e 8 de sobras.

A amostragem nao foi regular ao longo do teste, a Gltima recolha foi
efetuada em Setembro tendo o teste apenas terminado em Outubro. A dieta
fornecida nao sofreu alteracbes neste periodo final, portanto nao existira
discrepancias significativas em relagdo aos resultados da avaliagdao % MS e PB da

dieta.

79



Tabela 10 - Teores de MS e PB das amostras obtidos apds as analises laboratoriais

Data de

recolha

20/06

21/06

17/07

18/07

25/07

26/07

8/08

9/08

14/08

15/08

20/08

21/08

28/08

29/08

10/09

11/09

Média

() MS: Matéria seca; ® PB: Proteina bruta.

Tipo de

amostra

ALIMENTO

SOBRAS

ALIMENTO

SOBRAS

ALIMENTO

SOBRAS

ALIMENTO

SOBRAS

ALIMENTO

SOBRAS

ALIMENTO

SOBRAS

ALIMENTO

SOBRAS

ALIMENTO

SOBRAS

ALIMENTO

SOBRAS

% MS®

51,39

55,38

50,59

53,52

50,03

55,5

48,23

54,19

45,74

52,4

46,93

51,69

51,26

55,82

52,29

53,2

49,56

53,96

Média
MS

53,9

52,1

52,8

51,2

49,1

49,3

53,5

52,7

51,8

Diferenca

8%

6%

11%

12%

15%

10%

9%

2%

9%

% PB®

na MS

17,84

18,50

16,66

17,91

16,03

16,09

15,81

17,47

14,61

16,57

14,61

14,25

15,44

16,14

14,31

14,62

15,77

16,07

Média

PB

18,2

17,3

16,06

16,6

15,6

14,4

15,8

14,5

16,07

Diferenca

4%

8%

0%

11%

7%

-3 0/0

5%

2%

4%
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Tabela 11 - Médias e desvio padrao %MS e %PB do alimento e das sobras

. . . . Valor P
Tipo de amostra Meédia Desvio Padrao
(ANOVA)

ALIMENTO 49,562 2,34

0oMS 0,001**
SOBRAS 53,96" 1,52
ALIMENTO 15,77 1,12

%PB na MS 0,671

SOBRAS 16,07 1,58

** A diferenca é significativa no nivel 0,01.
Médias com letras distintas nas linhas diferem entre si pelo teste T

Os resultados das analises efetuadas as amostras de alimento e das sobras
foram, em média, 49,56% e 53,96% de MS e 15,77% e 16,44% PB na MS,

respetivamente (Tabela 11).

Os valores de MS das amostras dos alimentos e das sobras mostram uma
perda média de humidade de cerca de 9%. Esta perda é mais significativa nas
amostras de final de Julho e durante o més de Agosto, com perdas entre 11 a 15%.
Estas perdas podem estar relacionadas com as temperaturas elevadas que se

fizeram sentir nesta altura.

E assim importante a recolha de varias amostras de alimento ao longo do
teste, de forma a garantirmos que conseguimos valores de MS reais de forma a

calcular corretamente a ingestao de MS de cada animal.

Verificamos que a média da MS do alimento difere da média da MS
das sobras (P<0,05) justificando-se assim a importancia da recolha de amostras

de alimento e de sobras de modo a termos valores médios de MS.

Em relagdo a PB, o seu valor aumentou em média 4%, entre o alimento e

as sobras, sem que esta diferenca seja significativa (P>0,05).
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4.2 AVALIACAO DA EFICIENCIA ALIMENTAR PELO CONSUMO
ALIMENTAR RESIDUAL

Na Tabela 12 encontra-se a média, desvio padrao, minimo e maximo das

caracteristicas analisadas.

Os animais apresentaram uma diferenca maxima de idade entre eles de 101
dias. A média das diferencas entre o peso final e o peso inicial foi de 153 kg. Na
populacdo avaliada a média obtida para CAR foi de 0,00 + 0,448 kgMS/dia, com
valores minimo e maximo de -0,94 e +0,91 kgMS/dia, respetivamente. A
diferenca maxima foi de 1,85 kgMS/dia, ou seja, houve animais que consumiram
aproximadamente mais 2 kg por dia para um mesmo ganho médio diario. Estes
valores confirmam que ha variabilidade fenotipica para esta caracteristica nos
novilhos testados. Basarab et al. (2003) e Lancaster et al. (2009) observaram
maiores amplitudes de variacdao para o CAR, com valores de 3,77; 4,86 e 5,04
kgMS/dia, respetivamente. A capacidade de digestao e de absorcao dos nutrientes,
o incremento calérico associado a alimentacdo, a composicdo corporal e os
processos metabdlicos que ocorrem ao nivel visceral, muscular e adiposo, e a
intensidade de atividade fisica sdo os fatores que exercem maior influéncia no

consumo de alimento e, por consequéncia, no CAR (Herd e Arthur, 2009).

O CMS ndo sofreu muita variagdo entre a menor e a maior ingestao,

havendo apenas 4 kg de MS de diferenca entre os animais.
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Tabela 12 - Médias, desvios padrdes e valores minimos e maximos das
caracteristicas de desempenho e de eficiéncia alimentar

N© =26 Minimo Maximo Média Desvio
Padrao
Idade inicial (dias) 250 351 301,77 31,355
Idade final (dias) 390 491 441,77 31,355
Peso inicial (kg) 166 380 256,67 50,539
Peso final (kg) 319 574 423,35 56,629
PV75 ) (kg®75) 61,40 102,07 79,0149 9,10669
GMD® (kg/dia) 0,87 1,50 1,1905 0,14147
CMS® (kg/dia) 5,57 9,46 7,2312 0,98854
CA® (kg MS/kg ganho) 4,50 8,53 6,1165 0,85394
CAR® (kg MS/dia) -0,94 0,91 0,0000 0,44785
EGS? (cm) - - - -
d® o (cm) 0,18 0,32 0,2435 0,04127
d 140 (cm) 0,50 1,00 0,7308 0,12576
Aumento (d 0 - d 140) (cm) 0,29 0,75 0,4873 0,12256
EM® (cm) - = = -
d o (cm) 4,47 5,77 5,0473 0,33865
di4o (cm) 5,30 7,40 6,3269 0,52349
Aumento (d o - d 140) (cm) 0,72 2,20 1,2796 0,38055

N: ntmero de animais; ®PV°75: Peso vivo metabdlico; ¥’GMD: Ganho Médio Diario;
@WCMS: Consumo de Matéria Seca; PCA= Conversdo alimentar; ®CAR: Consumo
Alimentar Residual; PEGS: Espessura de gordura subcutanea; ®’EM: Espessura de
musculo; 9d: dias.



Na Tabela 13 estao descritas as estimativas das correlacdes entre as

caracteristicas estudadas.

Tabela 13 - Correlacoes de Pearson entre as caracteristicas de peso, consumo, ganho,
conversao e eficiéncia alimentar e consumo alimentar residual.

PVi®  PVf®  GMD® CMS®  PV5® CA® CAR?”
1 0,938 0,131 0,693 0,982"" 0,721"" ,000
PVi
0,000 0,523 0,000 0,000 0,000 0,998
1 0,467 0,844"" 0,986" 0,553 -0,001
PVf
0,016 0,000 0,000 0,003 0,998
1 0,646 0,315 -0,259 0,000
GMD
0,000 0,117 0,202 0,998
1 0,7867 0,567 0,453
CMS
0,000 0,003 0,020
1 0,643 0,000
PV°75
0,000 0,999
1 0,584"
CA
0,002
CAR 1

WpVi: Peso vivo inicial; @PVf: Peso vivo final; ¥GMD: Ganho Médio Diario; 9’CMS: Consumo

de Matéria Seca; 3PV®75: Peso vivo metabélico médio; (P CA: Conversdo Alimentar; ”’CAR:

Consumo Alimentar Residual

**A correlacéo é significativa no nivel 0,01.

*A correlacdo é significativa no nivel 0,05.

As correlagdes de CAR com GMD, PVi, PVf e PV°75° ndo foram significativas

(P > 0,05), reforcando a ideia de que o CAR é independente das caracteristicas de
crescimento (Grafico 1). Este resultado esta de acordo com outros autores, que

também relataram independéncia entre CAR e as caracteristicas mencionadas

acima (Basarab et al., 2003; Lucila Sobrinho et al., 2011).

Portanto, ao selecionar-se animais mais eficientes, com base no CAR, nao

se altera o tamanho adulto ou o crescimento do animal (Arthur et al., 2001).

O CAR apresentou moderada correlacdo com a conversao alimentar (CA)
(R=0,58), sugerindo que genes diferentes estdao relacionados com estas

caracteristicas (Arthur et al.,, 2001). Este valor também nos indica que a
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PV 075

diminuicdo do CAR leva também a reducgdao da CA (Carstens et al,. 2002). O CMS
apresentou alta correlacao com PVi e PV{, justificavel pelo facto dos animais mais

pesados, e por isso com maiores necessidades nutritivas, consumirem mais.

A correlacao entre o GMD e CMS indica-nos que o0s animais que
consumiram mais foram os que tiveram GMD mais elevados e, por outro lado, que

0s animais com maiores GMD atingiram um maior peso final.

Durunna et al. (2011), Grion et al. (2014) e Del Claro et al. (2012)
apresentam correlacdo entre CAR e CMS de (R=0,59), (R=0,33), (R=0,63),
respetivamente, verificando-se uma alta variacao entre estudos. A correlagdao do
CAR com CMS no nosso estudo foi significativa (P<0,05), e apresentou moderada

correlacao (R=0,45), estando de acordo com a bibliografia consultada.

No Grafico 1 pode ser observado que nao existe correlacdo entre PV°75e o

CAR como ja verificado na Tabela 13.

Grafico 1 - Relacdo entre consumo alimentar residual e peso vivo médio metabdlico
de novilhos Mertolengos.
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Foram geradas duas equacg0Oes para calcular o CMSesp de cada animal, a (1)
com as variaveis GMD e PV%75 e a (2) com a introdugdo de mais uma variavel a

EGSsde forma a verificarmos se esta tem influéncia no modelo.

Através do programa SPSS, para as equagdes para cada animal foram a

seguintes:
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(1) CMSesp (kg/dia) = -1.99517+ 3.0848 x GMD+0.0703 x PV®75,

(R? = 0,794)

Esta relacao entre CMSons € 0 CMSesp apresentou um coeficiente de
determinacdo de R? =0,794. Este valor indica que as variancias de outros fatores
que ndo sao incluidos no modelo, tais como diferencas no turnover proteico,
composicao do ganho, digestibilidade entre outros, explicam os outros 20,6% da

variagao.

A equacdo do CMSesp, com insercao da variavel espessura de gordura

subcutanea no final do periodo de teste (EGSs) foi a seguinte:
(2) CMSesp (kg/dia) - -2,062 + 3,055 x GMD + 0,07 x PV%75 + 0,139 x EGSy;

(R* = 0,795)

Esta relacao entre CMSons € 0 CMSesp apresentou um coeficiente de
determinacdao de R? =0,795. Portanto, a inclusdao da EGSf ndao implicou um
aumentou significativo do R* da regressao multipla, isto € ndo tem influéncia
significativa no modelo. Desta forma foi apenas utilizada a equagao ntimero (1)

neste estudo.

O Grafico 2 apresenta o consumo alimentar residual dos novilhos, em que
animais abaixo da linha de tendéncia (valores negativos) sdo classificados como
mais eficientes e acima da linha sao classificados como menos eficientes.
Verificamos que os animais mais eficientes consumiram menos que os animais
classificados como menos eficientes, apesar de apresentarem GMD muito

semelhantes.

Por exemplo, comparando o animal n°11 e 0 n®13, conseguimos verificar
que embora tenham um GMD similar (1,086 vs 1,179, respetivamente), o n°11 para
atingir o mesmo GMD que o n°13 consumiu menos -1,85 kg MS/dia. Podemos
ainda verificar segundo o Grafico 2 que o animal com menor CA (n°25) logo mais
eficiente na transformacgdo do alimento ndo se enquadra na classe dos animais
mais eficientes segundo o CAR, assim é possivel verificar que a selecdao pela CA

pode ndo ser vantajosa.
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Grafico 2 - Distribuicao do consumo alimentar residual (CAR) de cada novilho em
teste distribuidos do mais eficiente ao menos eficiente e os respetivos ganhos médio
diario em peso (GMD) e a conversao alimentar (CA).
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No Grafico 3 pode ser observado o consumo de matéria seca esperado e o
observado dos animais do teste. O CAR é a distancia do consumo de cada animal
até a linha de regressao entre o consumo observado e o esperado. Os animais
acima da linha (CAR positivo) tiveram consumos observados maiores do que o
esperado (menos eficientes) e os animais abaixo da linha (CAR negativo) tiveram

consumos observados menores do que o esperado (mais eficientes).

No Grafico 3 destacamos dois animais (n°16 e n°10) que apresentam um
consumo de matéria seca esperado similar (=6,63+0,02 kgMS/dia), no entanto o
consumo de matéria seca observado foi bem diferente entre eles (6,89 kgMS/dia

vs 6,63 kgMS/dia, respetivamente para o menos eficiente e para o mais eficiente).

Verificamos entdo que o animal n°10 apresentou um consumo de 0,4
kgMS/dia a menos que o valor esperado (CAR=-0,4); em contrapartida, o animal

n°16 consumiu mais 0,24 kgMS/dia que o esperado (CAR=+0,24). Podemos entao
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concluir que os animais embora com CMSesp similares apresentam diferencas em

relacdo a sua eficiéncia alimentar.

Grafico 3 - Relacdo entre consumo de matéria seca observado e esperado expressos
em kgMS/dia de novilhos de raca Mertolenga, destacando dois animais em relacao
ao CAR com CMSesp similares.
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4.3 CARACTERISTICAS DE DESEMPENHO E EFICIENCIA ALIMENTAR
ASSOCIADAS A DIFERENTES CLASSES DE CAR

Na Tabela 14 estdo apresentadas as médias e respetivos erros padrao das
caracteristicas de desempenho e comportamento alimentar para as diferentes
classes de CAR. De acordo com o critério utilizado £+50% do DP do CAR, o namero
de animais em cada classe de eficiéncia correspondeu a 8 (30,8%) na classe mais
eficiente (CAR baixo), 11 (42,3%) na classe intermédia (CAR médio) e 7 (26,9%)

na classe menos eficiente (CAR alto) (Tabela 14).
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Tabela 14 - Médias e erro padrao das caracteristicas de desempenho, consumo,
eficiéncia alimentar e caracteristicas de carcaca para novilhos de raca Mertolenga
em crescimento nas trés classes de eficiéncia determinadas com base no consumo
alimentar residual (CAR).

CLASSES DE CAR

Caracteristicas Mais Eficiente Intermédia Menos eficiente Pfgigo Valor P
(CAR baixo) (CAR médio) (CAR alto) o (Anova)
Média
. L. 8 11 7
Numero de animais (30,8%) (42,3%) (26,9%) - -
L 1 Erro , 1. Erro , 1 Erro
Media Padréao Meédia Padrao Média Padrao
Idade inicial (dias) 305 9,25 299 9,96 303 14,39 6,15 0,916
Idade final (dias) 445 9,25 439 9,96 443 14,39 6,15 0,916
PV inicial (kg) 280 19,97 230 10,85 272 18,93 9,91 0,065
PV final (kg) 449 24,39 393 12,04 441 47,25 11,11 0,059
GMD (kg/dia) 1,21 0,06 1,16 0,04 1,21 0,05 0,03 0,736
CMS (kg/dia) 7,10*° 0,40 6,802 0,21 8,05° 0,29 0,19 0,023*
PV°75 (kg®75) 83,21 3,72 74,10 1,99 81,94 3,08 1,79 0,053
CA (kg MS/kg ganho) 5,862 0,16 5,872 0,13 6,72° 0,30 0,13 0,008**

CAR, (kg MS/dia) -0,491* 0,074 -0,001° 0,031 0,564° 0,103 0,087 0,000**

A diferenca é significativa no nivel 0,01.
*A diferenca é significativa no nivel 0,05.
Médias com letras distintas na mesma linha diferem entre si.

Como esperado, animais classificados como alto, médio e baixo CAR nao
diferiram quanto ao PVi, PVf, PV°75 e GMD (P>0,05), pois o0 modelo para calcular
o CAR contempla tais caracteristicas. Os valores de CMS apresentaram diferencas
significativas (P<0,05) entre as classes de CAR, o CMS ndo apresentou diferencas
entre a classe mais eficiente (77,10kg/dia) e as classes intermédia (6,80kg/dia) e
menos eficiente (8,05kg/dia), ja a classe intermédia apresentou diferengas da
classe menos eficiente (Tabela 14). O CMS dos animais mais eficientes foi 0,95

kg/dia menor em relacdo aos menos eficientes, representando uma redugao de
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13% no consumo em relacao ao consumo dos animais menos eficientes, com peso
corporal e ganho médio diario similar (P>0,05), o que evidencia o impacto

positivo dos animais de CAR negativo na reducao dos custos com alimentacao.

Castro Bulle et al.,, 2007; Lancaster et al., 2009 relataram que animais de
alto CAR consumiram 17 a 18% mais que os de baixo CAR e apresentaram
correlagdao de R=0,44 entre o CMS e o CAR, estando em concordancia com os

nossos resultados (R=0,45) (Tabela 13).

Os nossos resultados sao consistentes com outros estudos que indicam que
0 CAR é positivamente correlacionado com CMS, mas independente do GMD e PVf
(Nkrumah al., 2006; Lancaster et al., 2009). Kelly et al. (2010) relataram que
novilhos mais eficientes (<0,5 DP abaixo da média) tiveram CMS 15,94 % menor

que os animais menos eficientes (>0,5 DP acima da média).

A CA também apresentou diferencas significativas entre as classes
(P<0,01), a CA foi semelhante nas classes mais eficiente e intermédia (5,86 € 5,87
kg MS/kg ganho, respetivamente), que, por sua vez, apresentam valor menor
quando comparados com a classe menos eficiente (6,72 kg MS/kg ganho). Gomes,
(2009) também verificou que os animais mais eficientes apresentaram melhor CA

do que animais menos eficientes (9,82 vs. 10,5 kg MS/kg ganho, respetivamente).

O valor médio do CAR nas classes mais eficiente, intermédia e menos
eficiente foi de -0,49; -0,01 e 0,56 kg MS/dia, respetivamente (Tabela 14). A
diferenca entre o valor médio do CAR das classes mais eficiente e menos eficiente
indica que animais mais eficientes consumiram, em média, menos 1,05 kg MS/dia
que os menos eficientes. Este resultado vai de encontro a alguns dados
apresentados na literatura (1,39kg/dia - Reis et al., 2009; 1,25kg/dia - Arthur et

al., 2001).

Conseguimos assim concluir que os animais da classe mais eficiente e
menos eficiente apresentam GMD similares (1,21kg/dia vs 1,21kg/dia), com CMS
diferentes (7,10 kg/dia vs 8,05 kg/dia, respetivamente) e menor eficiéncia
alimentar (5,86 kg MS/kg ganho vs 6,72 kg MS/kg ganho), respetivamente,

estando de acordo com os diversos autores citados na bibliografia,
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4.4 AVALIACAO DA ESPESSURA DE GORDURA SUBCUTANEA E DO
MUSCULO EM DIFERENTES CLASSES DE CAR

Os resultados apresentados nas Tabelas 15 e 16 mostram os resultados

obtidos relativos a relacao entre CAR e as caracteristicas de carcaca.

Na Tabela 15 podemos verificar que a correlagao do CAR com EGS e EM em
diferentes fases do estudo nao foram significativas (P>0,05), reforcando a ideia

de que o CAR nao tem influéncias significativas nas caracteristicas de carcaca.

Baixas correlacOes genéticas entre o CAR e as caracteristicas indicativas da
composicdo corporal também foram observadas por alguns autores, Jensen et al.
(1992) relataram baixas correlagdes genéticas entre o CAR e gordura na carcaca
(Rg=-0,06) e Arthur et al. (2001) relataram baixas correlacées genéticas entre o

CAR e EGS entre as 122 e 132 costela (medidas por ultrassom) (Rg=0,17).

Tabela 15 - Correlacoes entre o CAR e as caracteristicas de carcaca

CAR® EGSi® EMi® EGSf@W EMF® EGSméaia'® EMnedia”
- 0,063 -0,148 -0,020 0,004 -0,060 -0,003

0,760 0,472 0,924 0,985 0,769 0,987

WCAR: Consumo Alimentar Residual; ®EGSi: Espessura de gordura subcutinea inicial; ®EGSf: Espessura
de gordura subcutinea final; “WEMi: Espessura de musculo inicial; ®EMf: Espessura de musculo final;
(O EGSmedia: Média espessura de gordura subcutanea; PEMmedia: Média espessura de musculo.

As caracteristicas EGS e EM ndo apresentaram diferencas significas entre
as classes do CAR independentemente da data de avaliacao (P>0,05). Nao houve
efeito do CAR sobre o ganho total no periodo (140 dias) tanto em gordura

subcutdnea como em musculo (P>0,05).
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Tabela 16 - Espessura de gordura subcutanea (EGS) e muisculo (EM) medidas por

ultrassom nas classes de baixo, medio e alto CAR.

Classes de CAR
E
_—_ . . . L 1. . . rr(~) Valor P
Caracteristicas Mais eficiente Intermédia Menos eficiente Padrao
L. (Anova)
Média
Espessura de gordura
subcutanea
d o (cm) 0,25 0,02 0,23 0,01 0,26 0,01 0,01 0,150
d 140 (cm) 0,74 0,26 0,70 0,04 0,77 0,52 0,25 0,512
Aumento (d o - d 140) (cm) 0,49 0,03 0,47 0,04 0,51 0,06 0,44 0,846
Aumento (d o - d 140) (%) 201% 213% 201% - -
Espessura do musculo
d o (cm) 5,17 0,16 4,95 0,10 5,06 0,08 0,07 0,420
d 140 (cm) 6,48 0,23 6,10 0,14 6,51 0,14 0,10 0,167
Aumento (d o - d 140) (cm) 1,31 0,10 1,15 0,11 1,46 0,17 0,07 0,238
Aumento (d o - d 140) (%) 25% 24% 29% - -

d: dias

Os resultados relativos a EGS foram semelhantes entre os animais mais e

menos eficientes.

Em média o grupo eficiente teve cerca de menos 0,02 cm de EGS, que o
grupo menos eficiente (0,49cm e 0,51cm, respetivamente), esta diferenca nao é

significativa entre as 3 classes (P>0,05).

Em relacdo a EM os animais mais eficientes apresentaram, em média, um
aumento de 1,31 cm e 0os menos eficientes apresentaram um aumento de 1,46cm,
enquanto os intermédios apresentaram uma diferenca de 0,15cm para os mais
eficientes e de 0,31 para os menos eficientes, esta diferenca também nao foi

significativa entre as 3 classes (P>0,05).

Os animais da classe intermédia apresentaram um aumento de 213%, cerca

de mais 12% de EGS em relagdo aos animais das outras classes. Ja em relagdo a
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EM os animais da classe menos eficiente tiveram um aumento de 29%, cerca de

mais 4% em relagdo as outras classes.

Podemos concluir que os animais menos eficientes depdem em média mais
gordura e tem maior quantidade de muisculo quando comparados com os animais
mais eficientes e intermédios (Grafico 4), embora a diferenca entre eles ndo seja

significativa (P>0,05).

Grafico 5 - Aumento de EGS e EM do dia O ao dia 140 para as 3 classes de CAR
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Cruz et al. (2010), Castro Bulle et al. (2007) e Sainz et al. (2006) também
nao observaram diferencas nas caracteristicas de carcaga, ao compararem

animais de baixo e alto CAR. No entanto Castro Bulle et al. (2007) relataram que
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novilhos de baixo CAR tenderam a ganhar menos gordura do que os novilhos de
alto CAR (494 vs 719 g/dia). Lancaster et al. (2009) noutro estudo concluiram que
animais de baixo CAR ganharam menos EGS e possuiam menor AOL que os

animais de alto CAR (18,99 cm2 contra 22,04 cm2, respetivamente).

Os diversos estudos consultados utilizando o Bos taurus apontam para uma
relacdao positiva entre gordura corporal e o CAR, indicando que animais mais
eficientes apresentam menor deposicdo de gordura e maior de proteina. Porém,
na sua maioria, esta associacao tem sido reduzida, levando alguns autores a
sugerir que a selecao para o CAR nao conduz a perdas em termos de qualidade na
carcaca. Nkrumabh et al. (2007) concluiu que ha apenas uma ligeira tendéncia para

um menor teor de gordura e menor AOL em animais de baixo CAR.

Diversos autores indicam que a discrepancia entre os resultados de varios
estudos entre o CAR e as carateristicas de carcaca pode ser explicada pelas
diferencas na maturidade fisiol6gica dos animais. No nosso estudo verificamos
que os animais das diferentes classes nao apresentam diferencas significativas

(P>0,05) em relagdo a idade final de teste, com diferenca de +4 dias.

Estes resultados mostram que a classificagdo de novilhos Mertolengos em
grupos de eficiéncia alimentar baseados no CAR durante a fase de crescimento
permite identificar e selecionar animais eficientes (CAR baixo), sem ocasionar
alteragOes nas caracteristicas de carcaca dos mesmos, garantido a qualidade do

produto final.
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5. CONCLUSAO

A presente dissertacgado foi desenvolvida com o objetivo principal de avaliar
a eficiéncia alimentar de novilhos de raca Mertolenga através da utilizacdo do

CAR.

Destaca-se a importancia da recolha periédica de amostras de alimento e
de sobras ao longo do teste, de forma a ser possivel o calculo do CMS de cada
animal da forma mais correta possivel. Ao terem sido verificadas alteracdes
significativas em termos de MS do alimento ao longo do teste, a recolha frequente
destas amostras permite-nos a obter dados de MS do alimento precisos, evitando

erros no calculo do CMS dos animais e, deste modo, desvios no calculo do CAR.

Ao calcular o CAR para cada animal comprova-se, tal como a bibliografia
indica, que o CAR ¢ independente do peso vivo e do ganho médio diario. Assim é
possivel, recorrendo ao CAR, identificar animais mais eficientes (CAR negativo)
por apresentarem menores consumos de matéria seca e ganhos meédios diarios
similares. No teste realizado foram identificados animais menos eficientes, com
um consumo superior aos mais eficientes de 2 kg/dia para um mesmo ganho
meédio diario.

Os animais classificados como mais eficientes em termos do CAR
apresentaram menor consumo de alimento, mas mantiveram o mesmo ganho
médio diario dos classificados como menos eficientes. Uma melhor conversdo
alimentar também foi verificada nos animais mais eficientes em relacdo aos

classificados como intermédios e menos eficientes.

Em adicao, foi testada a utilizacao de ultrassonografia nos animais de modo
a avaliar a sua composig¢do corporal. Confirma-se, deste modo, a viabilidade desta

técnica na medicao da gordura subcutanea e do musculo.

Ao serem analisadas as diferentes classes do CAR em relacdo as
caracteristicas de carcaga, foi possivel verificar que nao existe correlagdo
significativa entre o CAR e estas caracteristicas. Verificou-se ainda assim que os

animais menos eficientes obtiveram uma deposicao de gordura superior as

95



animais das outras classes. Foi curioso verificar que os animais com menor
deposicdao pertenciam a classe intermédia, tendo em conta que se esperavam
maiores diferencas entre os mais e menos eficientes. Em termos de musculo foi
verificada exatamente a mesma situacao, isto €, uma maior deposicao nos animais

menos eficientes e menor deposicao nos intermédios.

Podemos entdo concluir que o CAR é um indice de eficiéncia alimentar
eficaz, que deve ser inserido nos programas de melhoramento das ragas de
bovinos. Para além de conduzir a uma redu¢do no consumo de alimento com os
mesmos ganhos médios diarios, é possivel também que seja uma solugdo para a
reducao do impacto ambiental, ja que estes animais tornam-se mais eficientes a
todos niveis. Podemos verificar ainda que os impactos a nivel da carcaga ndo sao

significativos logo nao teremos perdas da qualidade da carcaca.

Os resultados mostram que a classificacdo de novilhos Mertolengos em
relacdo a eficiéncia alimentar baseada no CAR durante a fase de crescimento
permite identificar e selecionar animais mais eficientes (CAR baixo), com
consumos de matéria seca menores, sem ocasionar alteragdes tanto em termos de

ganhos médios diarios como nas caracteristicas de carcaca dos mesmos.

Com avango da tecnologia na area da gendémica e a descoberta de
marcadores moleculares associados as caracteristicas de eficiéncia alimentar,
espera-se brevemente poder melhorar e facilitar a selecao genética dos animais,
tornando-a mais rigorosa e rapida, de forma a que seja notéria a evolugdo genética

dos rebanhos bovinos na utilizacao de alimentos.
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